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INTRODUCTION 



Nous n'avons pas eu la pretention, en ecrivant ces pages, 
de publier une etude d'ensemble sur l'electrisation des 
centres nerveux. Aussi ne nous croyons-nous pas obligee 
de passer en revue tous les travaux plus ou moins remar- 
quables qui ont ele faits sur celte question par des maitres 
tels que MM. Fritschet Hitzig, Erb, Ferrier, Charcot, Pities 
et Francois-Franck, Jules Soury, Luciani, Tamburini, 
Tanzi, et leurs eleves, etc., etc. (Voir le chapitre Appen- 
dice). 

Notre role est beaucoup plus modeste ; nous voulons 
nous borner a relater les experiences faites jusqu'a ce jour, 
soit par nos predecesseurs, soit par nous-meme, sur l'inhi- 
bition des mouvements volontaires et de la sensibilite 
(somineil electrique) et de la respiration (electrocution), au 
moyen des courants intermittenls de basse tension et a 
interruptions moderement frequenles (courant Leduc) 
passant a Iravers la totalite du corps de rani ma I, sans 
trepanation prealable de la boite crdnienne. 

Comme on Ic sait, en eftet, tous les experimentateurs 
dont nous venous de citer les noins n'onl open? que chez 
des animaux trepanes et en localisant d une lacon plus ou 
moins precise Ten tree du courant electrique dans le cervcau. 

Incidemmenl, nous serous amenee a parler de I'epilepsie 
electrique. 
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Nous aurans aussi J'occpsion de citer quelques recher- 
ches personnelles sur une combinaison particuliere de 
pou rants induils el du ran ran I Leduc, qui provoque ega le- 
nient t'inliibition des mouvemenls volonlaires" et de la 
sensibility. 

C'est le 21 juillet 1002 que M. le Prof'esseur Stepbanc 
Lcduc, tie Nantes, annonca dans les Comptes Rendus de 
I'Acadenrie des Sciences qu'il avait reussi a produire le 
somnieil chez les animaux aTaide d'un eouranl electrique 
de basse tension. La note ctait intitulee : Production du 
sommeil el de I'anesthisie generate et locale par les courants 
eleclriques. Elle Tut reproriuitedans les Annai.es d'electro- 
biologik, t. V, seplembre-octobre 1902. 

Nous pouvons eiler ensuitc les travaux suivants : 

22 novembre 1902. MM. Leduc, Malherbe et Itouxeau : 
Production de l'inhibition cerebrate chez 1' horn me par les 
courants tlectritjues (Soc. de biologic): M. Leduc s'etait 
soumis hii-meme a celte experience. 

Juin 1903. MM. Zimmern et Dimier, de Paris. Production 
experimental de iepilepsie, el particntierement du coma 
epileplique, par le Con ran I de Leduc. 

4 juillel 1903. MM. Leduc el Houxeau. (Soc. de diologie): 

1" Du temps pendant lequel pent etre maintenu le sommeil 
electrique. 

2° L'inhibition respiratoire par tes courants intermittents de 
basse tension. 

3° V influence du njthme et de la periode sur la production 
de l'inhibition par les courants- intermittents de basse tension. 
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10 juillet 1903. MM. Zimmern et Dimicr : Sur la production 
da coma epileptique par Yexcitation cerebrate au moyen du 
courant Leduc. 

15 juillet 1903. Leduc. Note sur V electrisation cerebrate 
(Arch, d'electricite medicale). 

Aout 1903. Leduc. Etude sur les courants intermittents de • 
basse tension (Congres d* Angers : Association franchise 
pour l'avancement des sciences). 

1904. Dr. Guslave Gouin. Etude de Tepilepsie experi- 
mentale par les courants intermittents de basse tension. 
(These de Bordeaux). 

25 octobre 1904. Leduc. Action physiologique des courants 
intermittents de basse tension (Arch, d'electricite medi- 
cale). 

Puis viennent les articles que nous avons publies nous- 
raeme sur cette question dans le Journal of Mental 
Pathology : 

1° 1905. Electrocution : an experimental study with an 
electric current of low tension. Illustrated by cardiographic 
and respiratory tracings. — With some critical remarks on 
the present method of the- official electrocution. — A prelimi- 
nary communication. 

Traduit en francais et publie dans les Archives d'elec- 
tricite medicale, 10 janvier 1906. 

2° 1905. Electric sleep. An experimental study with an 
etectric current of low tension. Illustrated by cardiac and 
respiratory tracings. — A preliminary communication. 

Le travail que nous avons l'honneur de presenter 
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feujourd'hui ;i ele rait par nous, dans Ife con rani de cette 
annee, a l'Ecole de Medecine de Nantes, lanl au laboratoire 
de physique, qu'au laboratoire de physiologic, avec J a 
collaboration de MM. les professeurs Leduc et Rouxeau, 
el de M. le Docteur le Meignen, chef des Imvaax de 
physiologic. 

M. le Professeur Rouxeau a, de plus, eu l'obiigeance de 
metlrc a noire disposition Famplc collection de graphiqu.es 
qui relatent des resultats des recherches sur le sommeil 
eleclrique, lepilepsie el lelectroculion faites par lui dans 
le courant de I'annee 191)5 dans son laboratoire, avec la 
collaboration de MM. Leduc el le Meignen. 

Qu'il nous soil done permis d'exprimer ici a MM. les 
professeurs Leduc el Rouxeau et a M. 1c docteur le Meigneu, 
nos sentiments de reconnaissance sinceres pour leur 
amabilite, la patience et la bienveillance avec latjuelle ils 
out bien voulu nous aider dans nos recherches person- 
nel les. 



CHAPITRE PREMIER 



Technique instrumentale et operatoire. 

Le couranl du Prafesseur Leduc est un courant de basse 
tension intcrroinpu par un interrupt cur special. 

Le dispositif de Texperiencc comporte les appareils 
suivants : 

1° Une source de couranl con I inn. 
2" Un reducteur de po ten lie I. 

3" tJn interrupleur special (interrupteur Leduc) pour 
modifier a volonle le nomine des interruptions et la periode 
de passage du couranl. 

4° Un volts-metre. 

5° Un milliamperemclre. 

6° D est commode d'inlercaler. en outre, dans le circuit 
un interrupteur ordinaire pour termer on romprc brus- 
quemenlle courant. 

f/iNTiiHRUi'TEUU special joue un role capital dans la 
production de l'inhibilion. 

En 1905, quand nous avons commence nos experiences 
avec le courant de basse tension, nous avons essaye dille- 
rcnls types d'interrupteurs : 

1" L'interrupteur tournanl a jet de mercure (modele 
Max Kobl). 

Le sommeil obtenu au moyeu de cet appareil est inegal, 



rouble par des soubresauls, a cause de l'iuegalite des 
interruptions produiles par le jel de mercure. 

2° Un petit interruptcur simple, a tige vibranle, cons- 
Iruil sur le principe des sonneries. C'est celui donl nous 
nous sorames servie au Congres de psychologie de Rome, 

t * 

26-30 avril 19(15. 

Le mcilleur model e d'interrupleur est inconteslablement 
celui qui a ele imagine par M. le Professcur Leduc. 

M. Gaille en a conslruit un lype : c'esl celui qui nous a 
servi aussi h toules nos experiences de lahoraloire. 

M. Reiniger, Gebbert et Schall, d'Erlangen, en onl fabri- 
que un autre type, qui nous parail fort convenable egale- 
ment : il nous a ele envoye a 1'occasion de notre commu- 
nication au Congres de Rome, mais il n'a pu nous servir, 
elant arrive deux jours apres la cloture du Congres, a cause 
de la greve des employes de chemins de for ilaliens. Nous 
n'avons done jiu l'ex peri m enter. 

L'interrupteur Leduc (type Contremoulin-Gailfe) est 
ainsi constitue : 

Sur un axe horizontal enlraine par une petite dynamo, 
esl montee une roue isolante : cette roue porte une arma- 
ture de pieces metalliques, qui viennenl aftleurer a la sur- 
face de la janle, formant ainsi des conlacls separes. 

Sur la surface de la jantc fro tie ill deux balais, .fi et B, et le 
circuit n'est ferine que quand les deux halnis sont au meme 
mument en contact avec rarniature inetallique. Un des 
balais est mobile (fi) ; on peut ;'i volonte Iciire varier la 
position qu'il occupe siir la jantc et arriver a ne le laisser 
cn contact de l'm-mature metalliqueque pendant la moitie, 
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le quart, le cenlieme, ou une fraction encore plus faible, du 
temps pendant lequel le balai fixe (A) reste en contact avec 
cette meme armature. 

Le schema annexe a cette description rend, croyons- 
nous, le fait intelligible : dans la position B' du balai 
mobile.le courant va passer pendant la moitie du temps 
de revolution de la roue, et dans la position B il ne pas- 
sera a aucun moment. Entre les deux extremes peut se 
placer toute la serie des pe>iodes desirees. 



B' 




A 

Fig. I. — Schema de la roue de l'interrupteur 

L'armature metallique de la roue est representee par le large trait 
noir. Le balai fixe est marque A, le balai mobile B. Dans la position B\ il 
varencontrer l'armature metallique et, dans la position B il va la quitter. 

Pour obtenir la periode desiree, lemilliamperemetreinter- 
cale dans le circuit donne toutes les facilites possibles : 
il permet de regler la periode. Soit la periode de 1/10 
choisie, c'est-a-dire une periode pendant laquelle la duree 
du passage du courant est representee par 1 et la duree de 



nofi'pavtage par 9. On determine d'abord lintensile du 
couranl fourni par la source d'electricite, Tinierrupleur 




Fitf. 2. — iMemipteur Leituc, type Coiitremnulm-Ciailfe. 

n'claiil pas en marche; en un mol, on determine I'inlen- 
site du courant continu, Familial etanl remplace provisoi- 
mnent dans le circuit par une resistance de 2.000 ohms 
environ. Puis, on met en marche rinterrupleur et, avec la 
manelle qui regie la position du balai mobile, on fait 
varies la position de celui-ci sur la jante de la roue jusqu'a 
ee que le milliamperemetre n indique plus que le 1 10 de 
rintcnsite du couranl ronlinu. On a alors la periode de 
l JO elierchee; inutile, pensnns-nous, de multiplier les 

I'M luples. 



Un rbeoslat intercalc dans le circuit de la dynamo per- 
met de regler Ja vitesse de la rotation de la roue et, par 
suite, le nombre dcs interruptions a la seconde. ^ 

Ricn ne serai t plus facile que d'adapter a I'appareil un 
taehymetrequi permettrait d'obtenir avec precision et sans 
tatonnements le nombre d'inlerruptions cherche, Autrc- 
ment on est oblige de se servir d'un signal eleclroma- 
gnelique de Deprez, ce qui compHque le manuel ope- 
ra toi re. 

Habiluellement Tinterruplion se lait e litre la source 
d'elecli ioilc et la tele de Taiiinnd; on a ainsi un sommeil 
|]lus paisible. 

Lls experiences de MM. Leduccl Rouxeau avaient elabli 
qu'un ryllune approxiinatif de 00 a 110 interruptions a la 
seconde est celui avec lequel on produil le mieux le soili- 
meil. Nos experiences personnelles nous onl engagee a 
adopter le rytbnic de 110 interruptions. 

Nous avons constate, nous aus'si, comme nos predeces- 
seurs, que la periode la plus avanlageuse est cede de 1/10 : 
dans ces conditions, un potentiel de 5 a 10 volts fouruit 
la dose d'electricile necessaire pour produire le sommeil. 
Avec une periode plus longue ou plus courte, ('animal est 
agite et pent presenter une trepidation miiscntaire plus 
ou moins marquee et souvent generalisee. 

CHOIX DE LA SOURCE DELECTRICITE POUR LE COURANT 
QUI DOIT PASSER PAR LE CORPS DE l'a.MMAL. 

Lors de notre communication auCongresde Rome, nous 
d times, le cuurant de la canalisation urbaiue a Romeetant 



alternatif, nous servir d'accumulaleurs comme source d'e- 
leclricile. Or, malgre les conditions experimen tales defec- 
tueuses oil nous placait I'inlerrupteur a tige vibrante dont 
nous elions obligee de nous servir, nous pumes constater 
que les lapins dormaient plus tranquillcment qu'a Nanles. 
C'est ce que nous ecrivions, a I'epoque, a MM. Leduc et 
Rouxeau, en leur disant que " les lapins romains etaicnt 
jilus susceptibles au somineil electrique que les lapins 
nan la is ". Nous nous demandarcies me me un instant s'il 
n'y avait pas la une question de race ou de climat. 

Celte annee, a Nantes, en recommencant nos expe- 
riences, nous du mcs employer de nouveau, pour endormir 
nos lapins, le courant de canalisalion urbaine, qui esl con- 
Unu. Or, il devint evident pour nous qu'il y avait dans 
notre maniere de proceder a Nantes des conditions qui 
rendaient cbez nos animaux le sommeil moins paisible 
qu'a Rome. Nous nous decidames alors a employer des 
accumulaleurs comme source d'elcclricite ct a ne nous 
servir du courant de la ville que pour faire marcher la 
dynamo de l'interrupteur. 

Du coup, Ic resullat devint idenlique a celui que nous 
avions oblenu au Congres de Rome. Ce n'ctait plus une 
affaire de race et de climat : la nature seule de la source 
electrique pouvait etre incriminee. El comme nous avions 
ici un meilleur interrupteur qu a Rome, le sommeil de nos 
animaux fut encore plus tranquille. 

Pour obtenir un sommeil electrique tranquille, il importe 
done d'obscrver deux conditions : 
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1° Se servir d'accumulateurs corame source electrique 
pour le courant qui doit passer a travers l'animal. 

2° Recourir a une source distincte d'electricite pour 
actionner l'interrupteur. 

CHOIX DE LA SOURCE D'ELECTRICITE POUR LE COURANT 
QUI DOIT FA1RE TOURNER LA ROUE DE L'INTERRUPTEUR. 

Nous avons deja eu l'occasion de parler de l'importance 
duchoix de l'interrupteur. II est non moins necessaire que 
cet appareil marche avec la plus grande regularity pos- 
sible ; autrement la tranquillity du sommeil est troublee 
chaque fois qu'il y a le plus petit cbangement dans le 
nombre des interruptions ; en d'autres termes, chaque fois 
qu'il y a un changement, meme minime, dans l'intensit^ 
du courant qui fait marcher l'interrupteur, il y a une 
petite perturbation momentanee dans le sommeil de 
l'animal, perturbation qui dure autant que dure le chan- 
gement dans le courant. 

Mais souvent aussi ce fonctionnement defectueux pro- 
vient des irregularites du courant meme de la canalisation 
urbaine. Aussi vaut-il mieux, a tous les points de vue. faire 
marcher le moteur avec des accumalateurs. 

APPLICATION DES ELECTRODES. 

II faut que les plaques metalliques qui representent les 
electrodes soient appliquees l'une a la tete et l'autre au 
train posterieur de l'animal. 

En ce qui nous concerne, nous preferons appliquer 



t'&ectfode postericure, non pas au ventre de I'ammal, 
com me l'onl fait jusqii'a ce jour MM. Leduc el. Rouxeau , 
mais aux cuisses. Nous nous servons a eel effel d'une 
electrode bifurquee. 

II importe de bien raser les parties sur lesquelles les 
electrodes doivent etre appliquees ; de ne pas blesser 
I'animal en le rasanl, car alors le passage du courant 
devienl douloureux. Enfiti, il faut veiller a bien mouiller 
les lampons d'ouate hydrophile, qui gurnissenl les elec- 
trodes, avec une solution saline a 1/100. 

Mais ce qui a uue importance capilale, e'est que les 
electrodes sotenl partailemenl lixees. Aulremenl, il y ades 
variations Ires prejudiciables dans I'intensite du courant. 

Quel que soit le procede employe pour fixer I'electrode 
de la tele, il faut veiller a nepas iuterrumpre la circulation 
dans les oreilles de ranimal. Nous croyons inutile toule- 
fois de donner la description de notre procede de fixation, 
qui nous a permis d'eAiter les accidents qui suivenl gene- 
ralement une mauvaise application de I'electrode de la 
tele. Nous nous bornons a dire simplement qu'il est com- 
mode d'employer des lacs en caoutchouc. 

Pour produire lesommeil eleclriquc, d faut appliquer la 
cathode a la tele et Tanode au train posterieur. Si Ton 
inverse les poles, on oblienl bien aussi une narcose pro- 
fonde, mais cet £tat de narcose est alors dlfficttemenl 
supporte par I'animal. La temperalure^peul s'elever con- 
siderablement, la respiration Vaccelerer en proportion et 
l'experience ne peut etre prolonged sans metlre en danger 
la vie de l'uninial. 



Quand on verit maintenir le sommeil electrique pendant 
un temps plus ou moins long, il taut diminuer graduelle- 
menl le voltage de temps a autre, car la resistance de 
I'aiiimal diminue avec la duree du sommeil. el le 
summed est trouble quand le voltage est un peu trop 
eleve. 

» 

METHODE GRADUELLE ET METHODS BRUSQUE. 

II y a deux (aeons de produire le sommeil electrique 
chez les animaux: la methode brusque et la methode 
graduelle. 

Nous avons indique, dans notre article deju cite, sur le 
sommeil electrique, les raisons qui nous font considerer la 
methode graduelle com me etant la methode de choix. 

L'experience etant disposee comme nous venons de 
1 'indiquer precedemment, la duree de la periode reglee 
(a 1/10), ainsi que la vitesse de rotation de l'inlerruplcur 
(110 par seconde) et le reducleur de potential etant ii zero, 
la cathode appliqu^e sur la tete de i'animal, ct l'anode 
bifurquee aux deux cuisses, on commence a deplacer la 
manette du reducleur de potentiel. 

L'animal monlre d'abord quelques signes de surprise : 
il dresse les oreilles, puis il a Tair inquiet; l'intensiledu 
courant continuant a augmenter, il essaie de s'enl'uir, 
mais il ne crie pas et il ne semble pas soulTrir. L'animal 
passe ensuite par une phase convulsive legere : sa nuque 
se raidit, il a des Iremblemenls dans les pa I les el dans la 
face; puis, il lomlie sur le llane. Grududleinenl la raideur 



disparail, l'animal fait encore quelques cflbrts pour sou- 
lever la tele, qui rctoinbc aussildt sur la table : it ferine les 
yeux el il parait endonui. 11 esl trauquille, a peine quel- 
ques legers tremblemenls dam les pattcs anterieures, une 
legere tremulation dans les muscles de la face; la respira- 
tion et les battemenls cardiaques continuenl regulierement. 

Le voltmetre marque ordinairement, alors, dc 5 a 6 volts, 
et le milliamperemelrc, 1 milliampere. 

L'animal va resler dans eel eta I aussi longlemps qu'on le 
voudra. 

On peul, au lieu de proceder pnr'celle inelliodc graduelle, 
rmployer la melhode brusque et soumeltre l'animal du 
premier eoup a 1'intensile. voulue du eourant. Nous n'ap- 
prouvons pas 1'emploi de cetle melhode, car on a,au debut 
du sommeil, une perlode caraeterisee par des troubles res- 
piraloires el cardiaqucs, de peu de duree, e'est vrai, mais 
qui nous paraissenl, neanmoins, de nalure a fcaire preferer 
la melhode graduelle. Par aillcurs, la dose d'electricile 
neeessaire pour produire le sommeil doit loujours elre 
recherehec prealablement, car il n'y a pas ileux animaux a 
s'endormir avec la ineme dose d'eleclricite. 

En outre, la melhode brusque a des inconvenients d'un 
autre ordre, Elle pent determiner des phenomenes de 
paresic consecutive dans les membres, tout comine si Ton 
renverse brusquemenl les poles pendant le sommeil elec- 
trique. 



CHAPITKK II 



LE SOMMEIL ELECTRIQUE 



e sommeil electrique chez l'homme. 

L'experience du sommeil eleelrique a ete lentee chez 
l'homme. M.le Professeur Leduc s'y est soumis en 1902, el 
les rcsultals en ont ele communiques a la Socielc de liiologie, 
le 22 novemfore 10(12, par MM. Leduc , Malherbe et 
Rouxeau. L'experience, restee unique jusqu'a ce jour, 
nous semble avoir un inlerel tel que nous voulons en 
n .'produirc ici le rumple rendu, tel qu'il a paru dans Irs 
Archives d'electricite medicate le 15 juillet 1903. 

Nous nous sommes soumis nous-memo a riidiibilinn cerebrale elee- 
lrique. Une grande electrode. formeV de colon hydropliile impregne 
d'mie Solution de eljlonrre de .sodium el d'uue lame metal I i< [ etait 
placet- sur le front el serre? autour de la tele ; eelte electrode frontale 
cnusliluait la cathode ; une Ires grande electrode, faite de la un-me 
maniere, etait lixee sur les reins par tine baude elastique. he ronrmil 
passant ivnl fois par second? pi'ndant itn lii.riitue <i<> pth-ioilt' eat elaltti 
ffi'miuelUunent. La sensation proiluite par ("excitation des rterfs superfi- 
eiels, tout en etaut desagreable, est facilemenl .supportable ; elb- BO 
calme avec le temps, commc la sensation produile avee un cour.inl 
eonlinn, el, apres avoir passe par un maximum, diminue mal^re 
I'aujjmentatioji de la force eleclro-motrice. La faee esl rouge ; il se pro* 
duit des contractions legeivs des muscles du visage, du cou, et meWiie 
de 1'avant-bras, et quelques Iran illations Hbrillaires, puis on sept un 
foui'iuillftin'iit a rextreinite lies doigts et dans les mains, ee fourmille- 
ment s'elend aux orteils el aux pieds ; ['inhibition atleint d'abord les 



centres du lavage, puis les centre? moteurs sont completement inhihes ; 
hi snjet est dans 1'impossibilite de reagrir aux excitations merae lea phis 
douloureuses ; it no peut plus communiquer avee les experimentateurs. 
Les meiribres, sans etre dans uno resolution completent, ne presenter^ 

aucune raideur; it se produit quelques gemissements no rnrresp lant 

a aucune impression douloureuse, niais semblant causes par i'excitnliuii 
des muscles du larynx. Dans nos experiences, le pouls resla absohimenl 
inaltere, la respiration fut un peu g^nete. Lorsque It? con rant etait an 
maximum, nous entcndions encore romine dans un reve ce qui se 
disait autour de nous ; nous avions conscience de notre impuissance a 
nous mou voir et ft comrnuniquer avec nos eollegues ; nous Benlions les 
contacts, Irs pincements, les piqures dc l'avant bras, mais les sensations 
etaient emoussees, cornme eel It' dun inembre prnfondemeiit engourdi. 
L'inipression In plus penibleest de suivre la dissociation et la disparition 
successive des faculte3. Cette impression est ideotique a celle d'un cau- 
chemar dans lequel, eu presence d'un immense danger, on sent que Ton 
ue peutni proferer un cri ni accomplir un mouvement. Cependant, nous 
avons toujours pense surilsamment pour reg re tier que uos eollegues rip 
puussassent pas plus loin le courant pour aohever Imbibition. A pros uno 
premiere experience, nous reeommeneames pour alter plus loin ; cette 
fois encore, nos eollegues, oroysot Tinhibition complete, arreterent avaut 
l aneantis emenl nbsolu de la conscience et 1'entiere suppression de la 
sensibilite. Lit force elerirnmnirice fut elevee a •%'> volts, i 'intensity thins 
le circuit inter rotuptt i 4 mA. Dans les deux seances oonsecutivea, nous 
restames viugt minutes sous linlluence tin courant. Le roveil lut instin- 
lane. 1'efTel consecittif no fnt qu'uiie sensation de mirtix riiv. 



Du temps pendant lequel on peut maintenir 
les animaux en etat de sommeil electrique. 

Quand on se Lieut dans les conditions experimentales et 
cfieraloires indiquees plus haul, on peut maintenir les ani- 
maux dans cet etat, qui a ete qualifie de narcose ou de 
sommeil electrique pendant fart longtemps, sans provo- 
quer d'accidents. 

Nous avons presente, au Congres de Rome en 1905, un 
trace cardiographitjue pris chez mi lupin (mi avail e-te 
tenu en etat de sommeil electrique pendant trois heures 
vingt minutes, sans interruption. Ge trace, pris avec le 
cardiography de M. Rouxeau, avait quarante-huit metres 
de long. 

On pent voir, sur le fragment de ce grapliique qui 
aeeompagnait noire communication et que nous repro- 
duisons plus loin, combien il differe peu du trace pris a 
l'etat de veille chez le meme animal. 

Pendant toule celte longue periode, I'animal resla dans 
une telle tranquillite que ses pulsations cardtaques, bien 
qu'il nefut point attache, uurent etre enregislrees pendant 
toute la duree de l'experience (voir trace 1, p. 46)> 

MM. Leduc et Rouxeau onl pu prolonger le sommeil 
electrique pendant quatre heures cincjuante minutes. Nous 
publions egalemenl plus loin un. caidiograninie pris dans 
celte circonslance (voir trace 2, p. 47). 



Tout recemment enfin, dansun cas, nous avons pu, sans 
inconvenienls pour I'aniinal, profonper le sommeil eleclrique 
pendant hait heures uingt minutes. Nous en reparlerons 
plus tard , quand nous etudierons la temperature el la 
frequence de la respiration dans le sommeil electrique 
(v. p. 30 et suivanles). 

Nous vonlons senlement, a propos de ce dernier cas, 
(aire ressortir ici un fait, c'est que la narcose electrique de 
longue duree est plus facilement supportee, par le lapin 
tout au moins, que la narcose par Tether ou le chloro- 
forme. Ces aniniaux succombenl, en efFet, avec fa plus 
grande facilite a la syncope cardiaque des le debut de 
('etherisation ou de la chloroform isation et, le sommeil 
une lois ohtenu, il est dangereux de le faire durer plus de 
deux heures ; c'est du moins ce que des experiences 
personnelles nous ont fail conslater. 



Etat des pupilles pendant le sommeil eiectrique 



Quand nous presents mes 1'experience sur le sommeil 
eiectrique au Congres international de psychologie, tenu 
a Rome, plusieurs membres du congres nous firent 1'hon- 
neur de la critiquer. M. le Professeur Patrizi, de Modena, 
fut de ceux-la. 

Voici les objections qu'il nous fit a celte occasion : 

1° L'animal n'esl pas endormi, mais dans un etat coraa- 
teux ou epileptiforme, car les pattes anterieures sont eten- 
dues et en (Stat de tremulation. 

2° Ce n est pas du sommeil, car, dans le sommeil nor- 
mal, les pupilles sont conlractees, ' tandi s que chez ce la [tin 
les pupilles sont dilatees. 

3° L'animal tombe sur le flanc : or, quand les lapins 
dorment, ils se tiennent sur leurs pattes pliees sous eux, au 
lieu d'etre couches sur le flanc, commele sont les auimaux 
dans 1'etat qualifie sommeil eiectrique. 

Nous avons voulu etudier un peu ce cote* de la ques- 
tion, et nous sommes tres heureusede pouvoiraujourd'hui 
r£pondre a la critique de uos collegues en general et au 
Professeur Patrizi en parliculier. 

Nous allons repondre d'abord a i'objection touchant 
1'elat des pupilles chez les lapins en etat de narcose eiec- 
trique. 

Or, ce qu'il faut dire, c'est que, chez ces lapins, les pupil- 
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les ne sont point dilalees et qu'elles sont au contraire con- 
traclees. 

A l'etat de veiile, la pupille chez le lapin est assez largo- 
gement ouverte. Elle est, de plus, Ires peu sensible u ]a 
lumiere. II faut lobserver avec le plus grand soin pour 
pouvoir consluler la contraction, tres lege re, que Ton 
obtienl en approchaiit de l'oeil de l'animal un foyer lumi- 
ueux Ires eclairant, une petite lampe electrique, par exem- 
ple. La diminution de la pupille est infiniment moms 
sensible que chez l'homine. 

Dune, il ne suflit pas, pour declarer qn'il y a dilatation 
pupillaire, de coiislaler une ouveiiure large de la pupille ; 
il Caul d'abord avoir note l'etat anterieur; 

Or, dans nos rechercbes sur l'etat des pupilles pendant 
le sommeil electrique cbez le lapin, nous avons loujours 
constate qu'elles elaient plus etroites que dans l'etat de 
veille. 

Nous ajoulons que l'examen des pupilles pendant le 
sommeil chez le lapin n est pas toujours Ires aise, car 
alors l'iris se Irouve generalement recouverle par la Iroi- 
sieme paupiire^ ce qui rend I'observation partieulierement 
difficile. On peul peut-etre leregretter, certains auleu rsayant 
donne a la position de l'ceil en dehors et en has un carac- 
lere pnthognomonique de Vital de narcose profondc (D r Z. 
Treves, 1895, in Alii delta H. Academia detle Scienzc di 
Torino, vol. XXX, 17 mars 1895). 

Nous revenons done a la conclusion que nous avons 
posec an debut : on ne pent soulenir que dans l'etat de 
sommeil electrique la pupille suit dilalee et y voir , 



comme M. Patrizi, une prcuve que cet elat <lc sommeil 
electrique n'esl qu'un ela L epilcplique. 

Si Von vent voir la pit pi lie se dilater chez le lapin, il n'y 
a qa'a soumetlre cct animal a Taction d'un courant lndu.il 
suriisanl, entrant par la tete et sorlanl par le train posle- 
rieur. La dilatation pupillaire est telle alors que Litis a 
presque disparu. 

Nous croyons avoir snflisanimcnl repondu a la critique 
de notre distingue collegue, le professeur Patrizi, en ee qui 
concenie I'elat des pupilles dans la narcose electrique. 

Nous ne croyons pas utile d'entrer dans une discus- 
sion a propos de sa troisieme objection, par la raison que 
personne ne pourrait nier I'elat de narcose chloroform i- 
que, chloral ique, ou autre, parce que le lapin se trouve sur 
le flanc dans ces narcoses. 

Bn ce qui concerne la premiere objection, nous ferons 
voir plus lard qu'au point de vue physiologique il y a 
cerlaines differences entre les conditions caracterisant 
Tetat comaleux et celui de sommeil electrique. 

En plus, il serail hon de savoir que nous n'essayons pas 
de demontrer que le sommeil ou narcose electrique est 
un etat correspondant exactement a un sommeil normal : 
nous cherchons tout simplemenl a montrer le fait 
tel qu'il se presenle, dans ses rapports avec quelques- 
unes des principals fonclions vilales, la niotilite, la sensi- 
bility la respiration, les pulsations cardiaques, la pression 
sanguine, la tempera lure, etc. 



Temperature dans le sommeil electrique. 



Dans le sommeil electrique, l'electrode negative' etant 
placee sur la tete de l'animal, la temperature s'abaisse 
graducllement et legerement jusqu'a un certain niveau, 
puis elle reste a peu pres stationnaire. 

La marche de la temperature a ete soigneusemenl etudiee 
chez un lapin que nous avons tenu pendant S heures 
W minutes en etat de sommeil electrique. 

L'animal etait a jeun, depuis 24 heures, autanl qu'un 
lapin peul jamais etre dit a jeun. 

Dans le tableau, cite plus loin , nous avons cousigne 
les observations, prises a intervalles frequents, dela tempe- 
rature et du nombre des respiralions. 

Le dispositit de l'experience etait celui que nous avons 
indique pour la production du sommeil electrique : 
periode 1/10, interruptions 110 par seconde; courant 
narcotisant pris sur des accumulateurs, l'interrupteur mii 
par le courant de la canalisation urbainc. 

A 6 heures 40, l'animal cesse de respirer, apres avoir fait 
un mouvement expiratoire; le cceur continue a battre. 

Le courant est immediatemenl rompu. L'animal reste 
pendant quelques secondes en etat d'apnee. puis il 
commence a resptrer, se dresse sur ses pattes else promene 
dans le laboratoire. II reste loutefois un peu abruti pendant 
quelques minutes sans toucher a la nourriture qu'on lui 
prcsenle. 



Nous avons lenu cet animal en observation jusqu'au 
20 juin. L'animal, aujourd'hui encore, se porte bien; il 
mange bien et a engraisse. 

Nous nous bornons a ajoutcr que, pendant le cours de 
cette longue experience, les reflexes cutanes, corneens et 
palpebraux, ont ete essayes assez souvent, a peu pros lous 
les quarts d'heure, en toucbant ou en piquant avec une 
aiguille les differentes parties de l'animal. 

Le tableau suivant nous montre que, pendant 8 henres 
20 minutes qu 1 a dure l'experience, la temperature a oscille 
du chiffre minimum 35,5 au chiffre maximum 3S,6> variant 
en moyenne de 37 "6 a 37,9. 

On sait que la temperature normale du lapin est de 39,5; 
c'est done un ecart considerable avec la temperature 
normale. Settlement il faut remarquer aussi que, lorsque le 
lapin est attache, sa temperature baisse ton jours de 
2 degres environ; nous l'avons constate nous-meme, aprcs 
bien d'autres. Aussi devons-nous ajoutcr que nous n'avons 
trouve qu'une difference insignifianle entre la temperature 
de nos animaux en etat de sonimeil electrique fci celle es 
animaux temoins que nous maintenions fixes par mi 
appareil contentif pendant le meme temps. II sembk> loute- 
fois que la temperature chez les premiers ful tics legpre- 
ment inferieure a cclledes seconds. Remarque imporlante* 
s'il en fut, et qui demonlre, croyons-nous, I'absence dc 
tout etat convulsif generalise chez l'animal en etat dc. 
sommeil electrique. 
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Le 30 avril 1906. — Lapin. Narcose electrique pendant 
8 heures et 20 minutes. Electrode negative a la tete. 
Interruptions du courant entre la source electrique 
et la tete de l'animal. 



TABLEAU I 



VOLTS 


M1LLIAMPERES 


HEURE 


RESPIRATIONS 


TEMPERATURE 


7.5 


1.1 


10.20 


52 


38.6 


8 


1.1 


10.45 


52 


37.6 


8.5 


1.1 


11 


48 


37.5 


8.5 


1.1 


11.15 


48 


37.3 


8.5 


1.1 


11.30 


48 


37 


7.75 


1.1 


11.35 


44 


36.7 


7.5 


1.1 


11.40 


36 


36.8 


7.1 


1.1 








| 7 




midi 


40 


36 


7 




12.10 


40 


37.3 


7 




12.20 


48 


37.6 


7 




12.30 


48 


37.5 






12.45 ' 


c 


37.8 


7 




12.55 


et 

n 

e 


37.8 


7 
7 




1.5 
1.15 


•ises pei 
sence. 


37.6 
37.7 


7 




1.25 


ns pi 
•e ab 


37.8 


7 




1.35 


-alio 
noti 


37.7 


7 




1.45 


"5. 

to 


37.8 


6.75 




1.55 


<D 

PC 


37.9 
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Tableau I (suite ) 



VOLTS 


MILLMPERES 


HEURE 


RESPIRATIONS 


TEMPERATURE 


fi.75 
6.75 


. 


2.5 
■2.15 


nig 

= p= S 


37. to 
37.9 


6.75 


1.2 


2.25 


&q M 

ai <2 a 
e=: -e: =a 

Q. -J 


37.7 


6.75 


1.2 


2.50 


44 


37.8 


6,75 


1 .2 


3 


48 


37.8 


6.75 


1.2 


3.10 


44 


37.6 


6.75 


1.2 


3.20 


44 


37.6 


6.75 


1.2 


;«.;«) 


44 


37. y 


6.5 


1.2 


3. 10 


46 


37.8 


6.5 




3.50 


46 


37.8 


6.5 




4 


41 


37.8 


6.25 




1.10 


40 


37.6 


i 6.25 




4.20 


AD 


37.6 


6.25 




4.30 


ASl 




6.25 




4.40 


is 


37.6 


6.25 




4.50 


RA 




6.23 






ESI 


37.5 


6.25 




5,10 


lo 


i?7.7 


6.25 


< 


5.20 


48 


37.7 


6.25 




5.30 


48 


37.6 


6.25 




5.40 


48 


38 


6.25 




5.50 


48 


38 


6.25 




6 


48 


37-7 


6.25 




6,10 


48 


37.8 


6.25 




6.20 


48 


37.8 


6.25 




6.30 


16 


37.9 


6.25 




6.40 


40 


37.7 



Action differente des deux poles 



Jusqu'a res derniers temps, nous avions l'habitude, k 
l'exemple de MM. Leduc et Rouxeau, de placer la calhode 
a la tete de l'animal. 

Nous avons cherche a savoir si Ton ne pourrait pas 
obtenir le sommeil avec l'anode a la tete. 

Voici les resultals des experiences que nous avons en t re- 
prises : 

Un lapin est endormi avec le pole negalif a la tete (les 
interruptions etant faites entre la source electrique et la 
tele de l'aniina]). II faut 10.5 volts et 1 milliampere. On le 
reveille, on le Jaisse reposer cinq minutes et on lui applique 
le pdle positif a la tete ; il ne taut plus que 8.5 volts, don- 
na nt un milliampere, pour produire le sommeil. 

On recommence au bout de cinq minutes; on constate que 
pour produire le sommeil avec le pole negatif a la tete il 
faut 9.5 volts et 1 milliampere ; et avec le pole positif a la 
tete, il ne faut plus que 7.5 volts, donnant 0.9 milliampere. 
De raeme, a une quatrieme reprise, alors qu'il faut 9 volts 
el 1 milliampere pour produire le sommeil avec la cathode 
a la tete, il ne faut plus que 8 volts, 0.9 milliampere, avec 
l'anode a la tete ; el ainsi de suite, pendant 1 h. 1/2 qua 
dure l'experience, l'animal etant soumis graduellement, 
chaque fois, a l'influence du courant somnifere. Dans tous 
les cas, nous avons constate qu'il fallait, pour produire le 
sommeil, un voltage moiudre avec le pole positif a la tete. 
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Dans le tableau ei-dessous se trouve resumee cette expe- 
rience. 

TABLEAU II 

Avril 1906. — I>s interruptions se faisant entre. la source d'electricite 
fit la tcte de 1 animal. 



Pole neaatif a la tele 


Pole posilif a la tele 


Volts Milliarnperes 


YullS 


Milliarnperes 


10.5 1 mA. 


8.5 


1 mA. 


9.5 1 mA. 


7.5 


0.9 mA. 


9.5 1 in A. 


7.5 


0.9 mA. 


9 1 mA. 


8 


0.9 mA. 



Un fait aussi curieux qu'inleressant est que la respira- 
tion est loujours plus penible el plus rapide quand l'anode 
est appliquee a la tele, comme on le voil par l'experience 
resumee dans le tableau ci-dessous (Tableau III). 

L' experience a dure deux heures. La methode lente et 
graduelle elait employee pour les fermelures aussi bien 
que pour les ouvertures du courant. 

Des la fermeture du courant, avec I'anode a la lete, on 
voit la respiration devenir acceleree et penible, le nombre 
des respirations allant en augmentant au lieu dc resler 
station naire ou meme di mi mice, comme cela se passe 
quand la cathode est appliquee a la tele. 

La comparison est surtout frappanle quand on laisse 
1 'animal se reposer suffisammenl avant de renverser les 
poles. 

Cette sorte de dyspnee est plus facile a conslater torsque 
Ton regarde 1'animal que lorsque Ton se borne a etudier les 
traces pneumograph iq ties. 
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TABLEAU III 

Avril 1906. — Avant l'experience, respiration de l'animal 40 par minute. 



Pole negatif a la tete 

Les interruptions se faisant entre 
la source electrique et la tete de 
l'animal. 

Volts Milliamperes Respirations 



Pole positif a la fete 

Les interruptions se faisant entre 
la source electrique et les pattes 
de l'animal. 

Volts Milliamperes Respirations 



10.25 


1.1 


100 


8.5 


1 


108 


9.75 


1.1 


100 


8.5 


1 


115 


9.75 


1.3 


98 


7.3 


0.9 


104 


9.5 


1.4 


72 


8 


0.9 


112 


9 


1.1 


58 


8.5 


1 


112 



A diffe>entes reprises, nous, avons laisse l'animal avec 
l'anode a la tele pendant toute la duree de l'experience, 
l'interruption du courant se faisant, comme d'habitude, 
entre la source d'electricite et la tete de l'animal. Ci-dessous 
nous pr^sentons quelques-unes de ces experiences. 

1° 14 juin 1906.j — Lapin. Sommeil produit avec 8 volts, 
1 milliampere. Experience commencee a 1 heure ; duree 
de l'experience : 1 h. 20. 

A l'examen . avant l'experience : respiration 120 par 
minute, temperature : 38.6. 



Heure 
1 h. 15 
1 h. 25 
1 h. 35 

1 h. 45 



TABLEAU IV 

Temperature 
38.7 
37.8 
37.7 
37.6 



Respirations 
160 
188 
188 
224 

(d suivre) . 



1 h. 55 37.3 134 

2 h. 05 37.3 160 
2 h. 15 37.2 180 
2h. 25 37.1 160 
2 h. 35 37.2 176 



Sitot l'experience interrompue, l'animal se releve brus- 
quement, semblant bien portant. 

2° 15 juin 1906. — Lapin. Sommeil produit avec 10.25 
volts et 1.1 milliampere. Experience commencee a 2 h. 40. 
Duree de l'experience : 2 h. 25. 

Examen pr&iminaire de la respiration : 98 ; et de la tem- 
perature : 38.4. 





TABLEAU V 




Heure 


Temperature 


Respirations 






par minute 


2h. 55 


38.5 


134 


3h. 5 


38.4 


152 


3 h. 15 , 


38.4 


140 


3h. 25 


38.2 


136 


3h. 35 


38.1 


134 


3h. 45 


38.1 


110 


3h. 55 


38.1 


90 


4h. 20 


38 


100 


4h. 35 


38 


98 


4h. 45 


38 


90 


4 h. 55 


37.9 


. 92 


5h. 5 


37.8 


108 



- 38 — 



3 d I3juinl9fl6. — La pin (c'est le meme animal qui a servi 
a ("experience du 15 juin). Sommeil produit avec 11 volts, 
1.1 milliampere. Debut de l'experience a 2 h. 45. Duree 
de l'experience : 3 h. 10. 



TABLEAU VI 



Heure 


Temperature 


Respirations 


2. 45 


38.1 


— 


2h. 55 


38.3 


— 


3 b. 5 


38,1 




3 h. 15 


37.7 


120 


3 h. 26 


37.8 


152 


3 h. 35 


37.7 


144 


3 h. 45 


37.7 


152 


3h. 55 


37.7 


120 


4 b. 5 


38 


128 


4 b. 15 


38.7 


108 


4h. 25 


38.8 


120 


4 h. 35 


39 


132 


4 h. 45 


39.1 


140 


4 b. 55 


39.2 


156 


5h. 5 


39.4 


180 


5 h, 25 


39.3 


Incomptable 


5 h.45 


40 


Incomp table 


5 h. 55 


40.3 


Incomptable 



On voit que la temperature, qui etait de 38.1 au debut de 
l'experience, s'est abaissee lege re men t d'abord, atteignant 
a 3 h^55 le chilTre de 37.7, puis elle s'est relevee graduel- 



lement et atteint le chifFre de 40.3 a 5 h. 55, c'esl-a-dire 
apres 3 h. 10 de passage du courant. 

La respiration etait notablement acceleree, variant entre 
108 et 192; a partir de 5 heures, elle devienl incomptable. 
Le reveil, a 5h. 55, n'a presents aucune particularite digne 
d'etre mentionnee, saufque la respiration res la acceleree 
et la temperature elevee pendant quelque temps. 

On voit d'apres ces experiences sur la substitution du 
pule positif au pole negatif a la tele, que 1 'a node ne doit 
pas etre placee a la tete de I'animal ; car s'il taut un vol- 
tage tnoins eleve pour produire le sommeil dans ces con- 
ditions, on provoque en meine temps certains inconve- 
nients dignes d'etre pris en consideration, tel que la 
polypnee dans tous les cas et, dans curtains, l'hyper- 
thermie. 



Etude eomparee de la temperature dans un etat 
de narcose produit par un courant induit par 
le courant Leduc. 

Lorsqu'on fail passer a Iravers le corps d'lin animal, un 
lapi n , par exeniple (un des poles applique a la tete el l'aulre 
aux palles) un eouranl induit, ayanl 25 a 30 interruptions 
a la seconde, el dont on augmente graduellenient Vinten- 
site, l'animal semble en proie a de vives sou ff ranees. A 
aucun moment il ne perd conscience, Ics yeux sont grand 
ouverts, les pupilles sont dilutees, et la mart peul elre la 
consequence rapide de Vexperience. 

Nous avons voulu observer les effets d'un eouranl induit 
dans lequel le courant prima ire serail un eouranl Leduc, 
par consequent un courant induit un peu different, en 
parliculier sous le rapport de la frequence des interrup- 
tions. 

Voici le resultat de nos observations: 

Avec ce courant ainsi modi fie, on peut oblenir une 
narcose profonde de Vanimal, assez analogue a cellc que 
Von peut produire avec le courant Leduc lui-nieme. 

II vaut inieux, pour regler i'intensile de ce courant, 
manoeuvrer la bobine induile le long de lechelle, que 
de laisser la bobine slalionnaire el modifier le voltage du 
courant par manoeuvre de la manette du reducleur de 
polentiel. 



C'est avcc la bobine a fil moyen que Ton obtient aussi 
les meilleurs resultats, ct il convient egalementd'employer 
pour le couranl inducteur la periode del/10, c'est-a-dire 
telle qui donne egaJeinent les meilleurs resultats avec le 
courant Leduc lui-meme: 110 interruptions a la seconde 
re present en t egalement le rylhme de choix. 

La narcose ainsi produite a pour caractere distinclil 
d'etre Ires marquee et elle s'accenlue a mesure que l'expe- 
rience se prolonge : au bout d'une demi-heure a une henre 
elle est plus acecntuee qu'avec le courant Leduc ; dc 
meme, la respiration semble beaucoup plus atteinle et la 
temperature, au lieu de diminuer comme dans la narcose 
produite par le courant Leduc(cathode a la Ictc), augmente ; 
aussi I'experience ne peut-elle elre prolongee aussi long- 
temps; au bout de deux heures t'animal succombe 
fatalemenl si Ton ne rompt pas le courant. 

Voici une observation caracteristique : 

27 avril 1906. Lapin. Narcose electrique sous l'influence 
d un couranl induit par un courant Leduc (courant pri- 
ma ire 11 volts, 8 milliamperes, periode 1/10, interruptions 
110 ii la seconde) : bobine a fd moyen n° 2, rapprochee 
graduellcment jusqu'a 10 centimetres de 1'ecbelle. 

Experience commeucce a 2 heures 25. La respiration de 
1'animat avant le debut de l'electrisation est de 40 par 
minute, et la temperature rectale 38,8. 

Avant la production de la narcose, periode d'agitation. 
La narcose bien etablie, on constate que les pupilles sont 
plulut conlraelees, les reflexes palpebraux abolis, mais le 



rellexe corneen conserve. II y a de la raideur de la nuquc 
et une cerlaine raidcur des patles, bien que mains accen- 
tuec. 

En piquant lanimal it la region vertebrae lombaire, on 
provoque pendant quelqucs instants une sorte dc trepida- 
tion dans les pattes poslerieures Ires remarquable coinnic 
finesse et rapidite de niouvement. Cette trepidation est 
surtout marquee quand l'eleclrode negative est appliquee 
aux cuisses. 

A 3 heures, I'animal est Ires Iranquille el sa respiration 
est acceleree et penible. La temperature est de3 ( >3. 

La bobine induite est eloiguee de 1/4 de centimetre. 

A 2 b. 20, rellexe corneen aboli. La bobine secondaire 
encore reculee de 1,4 de cenlimetre, ce qui retablil le 
rellexe. 

A 3 hemes 30. — Temperature 39°5, respiration [150 par 
minute. 

A 3 heures 45. — Temperature 39°5, respiration 160 par 
minute. L'experienee est arretee apres une duree de 
I heure 20 minutes. 

L'animal se redresse aussilot sur ses patles et chore he ;i 
s'en a Her, gardant pendant quelque temps encore un 
rythme respiratoire assez aecelere. 

Autre experience. 28 avril 1900. Lapin. Narcose deler- 
minee par le meme courant combine : courant primairc 10 
volts; periode 1/10, interruptions 110 a la seconde; bobine 
a gros fil, n° 1, placee au n u 8,75 de l'echelle. 
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Debut de 1'experience 9 heures. 

9 h temperature 38°5. 

9h. 15 — 38°7. 

9h. 30 . — 38»9. 

9h. 45 — 39°1. 

10 h — 39°9. 

L'animal a un acces de convulsions cloniques suivies 
de convulsions toniques (ordre inverse des manifestations 
habituelles des phenomenes epileptiformes) au milieu 
desquelles il succombe. 

Autre experience. 29 avril 1906. Lapin. Narcose elec- 
trique par les memes courants combines : Courant pri- 
maire 16 volts, periode 1/100, interruptions 110 a la 
seconde, bobine au fil moyen, n° 2, placee au n° 7 de 
I'echelle. 

Debut de 1'experience a 8 heures 45. 



A9h temperature 37°7. 

9h. 15 — 38-4. 

9h. 30 — 39°5. 

9h. 45 — 39°9. 

10 h — 41«4. 

10 h. 5 — 42° . 



La respiration en ce moment est de 116. La mort parais- 
sant imminente, le courant est interrompu. Mais l'animal 
reste couchesur le fianc, la respiration tombe bientota 56. 
A 10 h. 30, temperature 38°2 ; a 10 h. 45, temperature 
37°6. L'animal est reinis completement. 
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Aulre experience. Le 29 avril 1906. Meine experience, 
meme courant combine, saiif que la periode est remise a 
1/10. 

Debut de l'experience* a 1 h. 15. 

La temperature s'eleve graduellement, la respiration 
s'eleve jusqu'a 160, etl'animal meurt a 3 h. 15, apres avoir 
subi le passage du courant pendant ^ henres. 

On voit done qu'avec un courant induit par un courant 
Leduc on peut produire un etat qui ressemble a la narcose, 
narcose plus profonde meme qu'avec le courant Leduc 
seul, mais ce courant est supporte tres difficilement par 
I'animal, et on ne peut le lui faire passer a travers le corps 
pendant plus de deux heures, sans le tuer. 

Quant au courant induit ordinaire, outre qu'il est inca- 
pable de produire un etat ressemblant a de la narcose, il 
est encore plus funeste dans ses effets sur la circulation et 
sur la respiration, comme nous leferons voir plustard. 



CHAPITRE III 



LE SOMMKIL ELECTtUQUE (sunt-) 



Rythme cardiaque, pression sanguine 
et respiration dans le sommeil eleetrique. 

Nous avons joinl an comple rendu de ces experiences un 
erla'in nnmbrc de trac. s an sujel desquels nous devons 
onner iei (]uelt|Lies indications. 

Stir ces traces iigurcnt les indications du chronographe, 
u pneumographe, du manometre et du cardiographe. 

Chronographe. — Line vibration double | | egale 

seeondes. 

Pneumographe. — En guise de pneumographe nous nous 
ommes servie d un cardiographe ordinaire du cliien. Par 
onsequent [^inspiration est representee par Ja ligne ascen- 
danle du trace el respiration par la ligne descendanle, 
oulrnireiueni an resullal fouini par le pneumographe 
bissiquc. 

Manometre, — Get appareil est le manometre double de 
Franeois-Franck, c'esl-a-dire, un instrument comparable 
u kymograpbion de Ludwig ; par consequent chaque ccn- 
' metre de deplaeement equivaut en realile a deux cenli- 
iclres de mercure. 

Cardiographe. — Le cardiographe employe est celui de 
. le Professeur Rouxeau: eel appareil a l'a vantage de 
uivoir iTsler hien mieux llxe ;m thorax de l'animal que 
e modele classique. 



La respiration cl le coeur sont peu influences dans le 
sommcil electnque. 

Nous rcproduisons ici un graphique qui a dejaete publie 
par nous l'annee dernierc, clans notre article cite plus haut. 

Lfl trace superieur donnc le cardiogramme de 1'anitnal 
pendant les derniers moments dusommeil electrique, 

Le trace infericur, un cardiogramme pris chez le mum 
animal Irois heures apres le reveil. Lavitesse de I'appareil 
enregistreur avail ete considerablement acceleree. 




Trn«v ii- 1. Mars 1916. Lupin. Sommeil eleclrique ; 5.5 volts, 1.3 mil- 
jijimpiMos ; period? I 10. interruptions 110 par seconaV. lanimal res tan t 
eintormi pendant trois heures vin^l minutes. 



Nous puhlions aussi,atitre de renseignement, le grciphi- 
que suivant, qui accompagnait la communication dc 
MM. Leduc et Rouxeau a la Societe. de Biologic, le 4 juillet 
1903; il s'agit d'un animal qui fut maintenu endormi 
pendant qualre beuies cinquante minutes. 

La premiere partie du trace represenle l'ctal du coeur 
des le debut de l'ctal de sommeil confirme, el la seconde 
donne Fetal du coeur quelques instanls avant le reveil de 
1'animal. 




A R 



Tra i'2. Upiii, 'i juin 1 ! K . 

SLiminiil elecLiiijun, 5 vnllsn; ry thine. 85 ; poriorie, IflO. A, clelmt ; 
1>, t h. 50 mil ink's apres;T, temps ; G, creur. 

(lesdeux traces monlrenl done <pie le cuetir bat reguliere- 
niriil pendant le sommetl electrique. II ne scmhle meme 
pas y avoir d'acccleration notable. 

On pourrait en dire autanl de la respiration, car ces 
traces cardiograpliiques sonl en mettle temps des pneumo- 
grammes. 
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Com me nous I'avons deja fail remarquer, les animaux 
peuvent etre soumis graduellement au couranl capable de 
produire le sommeil eleclrique ; ou ils peuvenl 1'clre brus- 
quement. Nous avons aussi mani Teste nos preferences pour 
la melhode graduelle. 

On evile ainsi, disions-nous, les troubles assez inipor- 
tants du cote de la respiration et du eceur, qui se pro- 
duisenl conslammenl avec la melhode brusque, dans tee 
premiers moments du passage du courant. 

Ces troubles sont indiques dans le graphique suivant. 

Experience, 20juiu 1905 (trace inedil, communiques). 

Lapin. Sommeil eiectrique. Couranl Leduc : 4 rolls, 
0.75 milliampere, period c 1/10, interruptions 110 par 
seconde. L 'animal est endormi brusquement. 

Respiration. — Sur le trace sont enregistres : 1° une dila- 
tation considerable du thorax, qui suit la fermelure du 
courant ; 2" une retraction encore plus marquee el d'assez 
longue duree, apres laquelle on observe : 3° le relour 
graduel el rcgulier du thorax aux dimensions normalcs. 
Pendant ce temps on peut observer la re-apparition des 
mouvements respiratoires spoutanes, qui sonl d'abord tres 
augmentcs de frequence et d'amplitude, mais qui revien- 
nent graduellement ensuite a leur frequence et "a leur 
amplitude normale (voir trace 3). 

Pression arteriellc. — Au moment de la fermeture du 
courant, augmenlationlegereetpassagerc, puis,abaissement 
passager au-dessous de la normale, enfin, nouvelle eleva- 
tion, definitive cede fois. el beaucoup plus considerable. 



La ptession se mainlient iiotableincnt au-dcssus de la nor 
male pendant toute la dureedu sommeil. 




Tracu3. - SOjuin ISG& 
Ciraniieur d'exerution. 

Somirii il r-lcrlrique brusque an Moment indique par le signal. 

Le trace superieur indique la pression caroltdienne. f.o tract' moyen, 1 
r o$piratiou. Le signal, la (Vrrnclure Siicoueapt. 
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Lorsqu'on rompt le circuit, comme on 1e voit dans le 
trace 4, la pression s'abaisse imra^diateraent, pour revenir 
a la hauteur normale. 




Trin e 1. Mi'-me animal. An | ■ li 1 1 1 1 m.-injiit'' |«ir \v sigiwil. U est ivvi illc 
bftwqueiMi I par la rupture chi cotiranl (lleduit dans )a proportion cie 
62 ;'.*).) 
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Etat des Reflexes dans le Sommeil eleetrique 

Dans 1 'el fit de sommeil eleetrique^ les reflexes culanes 
soul conserves et meme ilssemblentexageres aux mem h res 
posterieurs. Peut-etre pour rait-ou dire par con I re que 
cerLaines parlies de la face, les narines cn parliculier, 
semblent moins sensibjes a la piqure. Mais it ne nous 
semble pas qu'ou puisse se croire ■auldrise, en se basant 
sur le fait que certains reflexes soul conserves el menu- 
exageres, a criliquer le nom de sommeil qui a ele 
donne a eel etat par M, Leduc. 

Qui pout-rait diseuter la realile de la narcose chloralo- 
sique? El cependanl, d'apres de M. Je professeur Kichel, 
tl y a ehez les anitnaux chloraloses une conservation et 
mcmc une exageration des reflexes. 

II nous a paru interessant de recherche r ce que devc- 
naVenl les reflexes du nerf pneumogaslrique dans t*e som- 
meiL 

Nous publiuns a ce sujet quelques traces, <i li i nous out 
ele communiques. 

20 kiin 1905. Lap in. Faradisation du bout central du uerf 
pneuniogaslrique a lelal de veille el pendant le sommeil 
eleclrique. 



On voit que chez cet animal, contraircment a ce qui se 
passe d'habitude, I'excitalion du vague prod nil tut ellet 
depresseur aussi bien dans l'elat de veille que dans 1'etal 
de somroeil. On constate aussi que, chez l'animal 
reveille, il y a une pause respiratoire marquee pendant 
1'excitalion, tandis qu'il n'y en a pas chez ranimal endormi. 

17 avril 1906. Meme experience (personnelle). 

Lapin. Sommeil eleetrique, courant Ledue, 6 volts, 
1 inilliampere, periode 1 10, interruptions 1 10 par seconde : 
Faradisation du bout central du nerf pneumogaslrique. 

On voit que chez cet animal, comme chez le premier, la 
faradisation du bout central du nerf vague n'amenc de 
pause respiratoire que pendant l'e"lal de veille el qu'il n'en 
produil pas pendant le sommeil elect riqur. 

On voit en outre que la reaction habit uelte sur la p ces- 
sion arlerielle, c'esl-a-dire l'elevalion, pendant I'excitalion 
du hout cenlral, s'esl produite a l'etat de veille, mais a ete 
remplacee chez l'animal endorini par un abaissement. II 
pent sembler que, dans ce ens, la reaction du pneumogas- 
trique, comme nerf sensible, a disparu el qu'il n'esl plus 
reste qu'un elt'el depresseur. 



i Voir le ^raphi<|ue ci-contre : traces G et 8 bis, 17 avril l!K)6j. 



Etude eomparee de la respiration 
et de la pression carotidienne, 
pendant le sommeil electrique t chez ranimal 

curarise. 

Nous avons voulu nous assurer si 1'elevmtion de la pres- 
sion sanguine conslalee dans le sommeil electrique ne 
serait pas le resullat de convulsions loniques legeres et 
generalisees. 

Nous avons done examine ce que devient la pression 
arlerielle chez 1 animal en etat de sommeil electrique sou- 
mis prealableiueut a I'influence du curare. 

S mai 1906. Lapin. Sommeil electrique: 13 volts, 0.9 mil- 
liamperes, periode 1/10, interruptions 110 par secotide 
(personnelle). 

On essaie d'abord, avanl de cura riser Tanimal, sa reac- 
tion au courant soinnifere. 

On proeede par la melliode brusque. Le trace monlre, 
fin moment de la Fermeture du courant, une elevation de 
la pression carotidienne, qui atteint graduellement son 
maximum et diminue ensuite peu a peu, se maintenant 
toutcfois un peu au-dessus de la normale. 

La rupture du courant provoque le re tour imniediat 
de la pression au niveau normal. 



Les phenomenes respiraioires suivenl une marche paral- 
lele, c'esl-u-dire qu'au moment tie la fermeture du eouranl 
le thorax se dilate considcrablement pour se retrecir 
ensuite gra duel Lenient, tout en restant au-dessus du 
volume normal. Les mouvements respiraioires spontanes 
npparaissenl pen a peu pendant celte periode de rcln- 
chement, sensiblement ra lent is d'ailleurs, et, au moment 
de la rupturedu courant, le thorax se relrecil brusquennn I , 
depassant les Umites de respiration moyenne et les mou- 
vements respiraioires reprennent immedialement leur 
i vlhme ordinaire. 
On procede alors a la curarisalion de familial (Trace 8). 

Coninie dans l'experience precedente, on s'est servi de la 
methode brusque. 

On voit que la fermeture du courant amene, aussi bien 
Chez I'animal curarise que chez celui qui ne 1'est pas, une 
elevation notable de la pression ; que celle-ci se mainlient 
a un niveau eleve pendant loute la duree du passage du 
courant, tout en baissanl pea a peu, et que la rupture du 
courant amene le retour brusque a l'etat normal. 

On voit aussi que, pendant toute la duree du passage du 
courant, le thorax n'eprouvepas de changcments manifestes 
dans sa dilalabilite. 

Nous croyons trouver dans cetle experience une preuve 
que l'augmentation de la pression ne saurait etre mise sur 
le compte d'un elat convulsif faible, mais generalise. Le 
phenomene parait plutot etre d'origine vasomotrice. 

Si nous avons voulu faire celte experience, c'est pour 



repondre a certaines objections qui nous furent failes au 
emigres de ftome. 

Qup]ques-uns de nos auditeurs affirtnerent, en diet, la 
nfttttr% epileplique du phenomene. 




Tfeace N. Pris, I'mnma! etnnt ctirsriHe. A gaucfie, fcrftjctttrf du council ; 
a Jt'oite. rupture du cuiiraut. 
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Etude comparee de la respiration et de la pres- 
sion arterielle dans Ja narcose chloralique. 
chloroformique, et dans la narcose produite 
avec le courant induit par le courant Ledue. 

L'elevalion de la pression pendant le sommeil electrique 
n'a rien qui doive surprendre. 

Si, chez un animal sounds a Fanesthesie chloralique on 
voit ia pression arterielle baisser sensiblement, ce dont 
nous avons lenu a nous rendre compte par une experience 
personnelle (trace 9), nous avons d'autre part constate 
que, pendant la narcose chloroformique bien complete, la 
pression peul au contraires'eleverd'une facon assez notable 
(traces 10 el 11). 

M. le professeur Charles Richet, d'autre part, declare 
luruielleiuent que la pression arterielle pendant !e sommeil 
chloralosique est loujours augmentee (Charles Richet. 
Physiologie, Trauaux- da laboratoire, t. III. Felix A lean. 
Paris, 1895, pp. 79 et 102). 

Pression carotidienne chez I'animal chloralise. — 18 avril 
1906, Lapin. Pression arterielle avant et apres chlorali- 
sation (hydrate de chloral, gr. 50 dans la veine margin ale 
de I'oreille). Experience personnelle. 

(Voir le graphique ci-contre : 

Trace SI, 18 avril 19W, p. 5U). 
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18 Avril 1906 

Tr;u>- tt, A f;auoht\ avant clilonilisuLion ; a droite, apr£s chloralisatiou . 
Ku haul, respiration. 

Pressiatt carotidienne dans ta narcose chloroformique. — 
27 avril 1906 (experience personnelle). La pin (ayant sufoi 
tion du pneumogastrique gauche). 






Trace 10 Trao 1 II 

27 Avril Y906 

EtatW le trace 10 l'auimal est evi illi'. 

I Pans jfelracG I I il est cuinpletiMiieiil widonni. 

Coiniue on le sail, la pression arterielle est supposee 
diminuee thins la narcosc elilorol'ormique. Mais, dans cclle 
experience personnelle, faite en presence de M. le proles- 
seur Rouxeau et de M. le docteur Le Meiguen, nous avons 



ohtrnu mie augmentation notable de la pression caroti- 
ilienne. Par consequent, on ne pcut pas dire d'une facon 
absolue que la pression baisse toujours dans la narcose 
chloroformi que. 

Si nous avons conSacre le chapilre precedent a I'etude 
de la pression sanguine dans la narcose electrique, ce 
n est pas tant pour prouver que la pression arterielle 
dans cet etat etait idenlique a ce qu'elle est dans les 
nniToses bien counties, que pour fa ire ressorlir le fait 
que la pression sanguine n'est pas un indice absolu d'un 
el a I de narcose ou de veille. 

On peul etre profondement narcotise par le chloroformc 
ou la chloralose, par exemple, et avoir une pression arte- 
rielle augmentee, com me e'est le cas pour nos lapins mis 
en etat de sommeil electrique. 

On ne pourrait done contest er le caractere de sommeil a 
Telat special conseeutif a 1'emploi du courant Ledue 
(sommeil electrique), en se basant sur l'etat d'augmenta- 
lion de la pression arterielle. 

L'etat de la pression sanguine ne nous renseigne pas 
d'ailleurs. sur l'etat d'anemie ou d 'hypcrhemie du systeme 
nerveux central en rapport avec le sommeil. 

D'ailleurs, pourquoi supposer que ce courant ait une 
influence exclusive sur le sysleme musculo-moleur ? et 
pourquoi lui denier de prime abord une action sur la 
sensibilite ? 

II nous parait legitime de conclure que ce courant peul 
etre compare a un medicament en ce qui concerne ses 
proprietes narcoliques, epileptisantes ou lelhales : nous 



verrons tout a t'heure que tout depend de la dose employee 
el des conditions speciales d'application . 

L etude comparec de la pression sanguine et de la respi- 
ration dans I'epilepsie experimenlale el dans lelectroeu- 
tion produites par le nieme courant fera voir des fiiils 
bien differents. 

Avant de clore ce cliapitre, nous tenons a presenter 
les traces de la respiration ef de hi pression sanguine dans 
la narcose produile par 1c courant induit par le courant 
Leduc. 

I** mai 1906, Lapin. Narcose par le courant induit par 
le courant Leduc (experience personnelle). 

Nous avons fail passer le courant Leduc a Ira vers lahohine 
prim a ire d'nn apparci] d'inductton (10 volts, 7 milliam- 
percs, periode 1/10, interruptions 111) par seconde). Le 
lapin est mis dans le circuit secondaire (bobine a lil 
nioyen, n° 2, au nutnero 9 de I'echelle). 

Pour abreger, nous appellerons ce courant, couranl 
combine. 

Dans le trace 12, le lapin ne parait pas encore senlir 
1'effet du couranl, la hobine etant a 13 centimetres de 
I'echelle. La pression sanguine esl alors de 10 centi- 
metres de mercure (mano metre de Francois-Franck). 

Dans le trace 13, la narcose est produite, la bobinc 
etant a 9 centimetres de I'echelle. A ce moment, on a 
le maximum d 'augmentation de la pression sanguine 
pendant la narcose chez cet animal ; 12 cenlimetres de 
mercure. 



CH A PIT H E IV 



L'EPILEPSiE ELECTRIQUE 



Etude experimental de la respiration et de la 
pression sanguine dans Tepilepsie produite par 
un courant eleetrique de basse tension. 

Etude comparee de Vcpilepsic chez { animal curarise et 
non curarise 

Nous rappellcrons en quelques mots la technique de la 
production de I'epilepsie experimentale par le courant 
Lcduc. 

reinstallation du circuit est la meme que celle donl on 
se serl pour hi production du sorameil eleetrique, mais le 
voltage employe est different. 

Pour produ ire une atlaque epileptique chez un lapin. il 
laid (aire passer 55 volts brusquement, pendant une periode 
de 4 secondes, et ouvrir le courant aussitot. 

L'altaque d'epilepsie se produit quelques secondes apres 
la rupture du courant. 

Ainsi. quelques secondes apres cette rupture, l'animal 
manifeste des convulsions toniques, de 1 'ecu me lui vient a 
la bouehe, il grince des dents et quelquel'ois il pousse des 
petits cris. Puis, survient la phase clonique, pendant 



laquelle I'animal se debal a inlervalles reguliers. Celte 
phase est finalement suivie d'un etat de coma d'une durce 
variable de quelques minutes a une demi-heure. 

29 juillel 19()5. — Lapin. EpUepsie cleclrique. Courant 
de basse tension (55 volts, 10 milliamperes, periode 1/10, 
interruptions 110 par seconde). (Traces inedits, commu- 
niques). 

Dans ec trace (14) sont enregistres les mouvements res- 
piratoires et la pression sanguine chez un lapin non 
curarise, lattaque ayant lieu 14 secondes apres la cessa- 
tion du courant, qui a traverse I e corps de I'animal pen- 
dant une periode de 4 secondes. 

Respiration. — Au debut du passage du courant, it y a 
une inspiration enorme, qui est suivie aussitot d'une expi- 
ration considerable aussi. Au moment de la rupture du 
courant, le thorax se retracte a une limite extreme. Puis, il 
revienl peu a peu a son volume moyen, el, au moment de 
1'attaque epileptique, les muscles des parois Ihoraciqucs 
deviennent le siege d'une trepidation intense, se transfor- 
i tin nt peu ii peu en mouvements respiratoires normaux. 

Pression sanguine. — Au debut du passage du courant, 
la pression sanguine dans la carolide s eleve brusquemenl, 
pour retotnber ensuite ra pi dement, mais en se maintcnant 
au-dessus de la nor male . Pendant tout ce temps, les hat- 
tements du coeur sont arretes. 

Au moment de la cessation du courant, la pression 
revient a son niveau prealable, les batteinents du cceur 
reparatsscnt it rn pies et rale litis d'abord, pendant que la 



29 Juillet 190:> 

Trace 14. Epilepsie electrique nhez lanimal non curarise, 

Le signal electro-inagntitique indiquc le passage du courantli'-pileptisant. 

Le signal de la deuxieme ligne, le debufde I'attaque d epilepsie. 



pression s'eteve graduel lenient pour alteindre son maximum 
ail moment du debut de l'attaque de I'epilepsie, et revenir 
en suite a son niveau pritxi i tif. Les battements du coeur 
pendant ce temps reprennenl peu a peu lenr frequence et 
knr amplitude rioiiuale. 

La meme experience, renouvelee quelques instants apres, 
ehez le meme animal, donne a peu pies les m ernes resul- 
lals. La pression arterielle tend a s'abaisser (Trace 15, p. 68). 

Pour eliminer 1'jiifluence que les contractions muscu- 
laires petivent avoir, sur la pression sanguine el la respi- 
ration, pendant l'attaque epileptique.on a curarise 1'animal 
(experiences 16, 17 et 18) ? et on le soumel a la ineine expe- 
rience qu'en 14 et 15. 

Si t 

Dans le trace 16, on voil que, pendant le passage du 
courant, il y a une dilatabilile plus grande du thorax sous 
I'inlluence de la respiration arlificielle. Au moment de la 
rupture do courant, cette dilatabilile diminue, et elle 
revienl a son etat normal au moment de l'attaque d'epi- 
lepsie. 

Pendant le passage du courant, le cceur ue s arrete pas, 
el il y a une legere elevation de la pression carolidienne. 
Pour le resle le trace est le meme que pour ranimal non- 

curarise. 

Dans le trace 17 est enregistree la meme .experience. La 
seule difference entre ce trace et le precedent est que 
pendant le passage du courant, il y a an teger abaissement 
de la pression sanguine. 



iue 16, Epilepaie espt 




29 .luillet 190.' 
Tn-aou 17. Memo experience cjn'en 10. 



Dans le trace 18 est enregistree la meme experience, 
maiSj pendant le passage du courant epileptisant, on a 
supprime avec intention la respiration artilicielle. 

Or, on constate que, pendant le passage du courant 
epileptisant, le graphique de la pression sanguine redevienl 
identique a ce qu'il etait avant la curarisation (traces 14 et 
15). Nous von Ions cons Later le fail, qui semble indiquer que 
la physionomie speciale du trace de la pression sanguine 
chez 1'animal non curarise est le resultat de la pause expi- 
ratoire produite par le passage du courant epileptisant. 

Le lapin etanl toujours sous l'influence do curare, on 
lui fait passer a travers le corps un courant de voltage 
double, 110 volts, et pendant 12 secondes, pour prod u ire 
l'altaque epileptique. Le trace 19, pris dansces conditions, 
inontre que les phenomenes observes sonl les memes, 
on peut remarquer toutefois, combien, pendant le passage 
du courant epileptisant de 110 volts, la pression arlerielie 
est peu influence?. 

On constatera combien, dans ces experiences d'epilepsie 
electrique, il y a peu de parallelisme en I re 1'etat convul- 
sif generalise et 1'etat de la pression arterielle. 

Les convulsions ne commencent, eneffet, qu'au moment 
ou la pression arterielle, ayant atleint son maximum, a 
deja commence a descendre pour relrouver son niveau 
primitif. 

On verra aussi que, chez 1'animal non curarise, le cceur 
s'arrete pendant le passage du courant epileptisant, landis 
qu'il continue a batlre cbez 1'animal curarise. On fait a 



Truce IS. - -2H juilli-l l!Kf> 
Epilepsia oxperimetiLale chez un lapin curarise, la inspiration artilii'ielle 
t>tant supprimre pendant le passage du courant epileptisaul. 



volonle reparailre celte pause cardiaque chez lamina] 
eurarise en suspendant la respiration artificielle. 

Nous ferons, en plus, remarquer, que lorsquc 1'unimal, 
a la suile de sa erise convulsive, tombe dans l'acces do 
coma post^epileplique, la pression et la respiration mil 
repris leurs caracteres tionnaux. 

Le trace de la res pirn I ion et de la pression pendant la 
peri ode de coma post-epilcplique n'ont done aueune 
resseml)lnnce avec ceux ilu sommeil electrique. 

It nous semble done utile de faire ici un parallele entre 
Petal de nareose eleclrique el celui depilepsie eleclriqtie. 

]° Dans le sommeil electrique, ('animal est en 'proie a 
line inhibition des mouveuieuls volontaires et de ta sensi- 
bilile. 

SH Dans 1'epilepsie electrique, le passage du courant 
inodilie settlement Tetat du systeme nerveux de inaiiicrc ;i 
douner lieu plus lard a une crise epileplique. 

3" Dans 1'elal de sommeil electrique, le sommeil s'accom- 
pagne loujours d'une elevation de la pression arlerielle, 
qui ne penl etrc altrihuee a uu etal convulsi f generalise 
des muscles; puisqu'elle se prod u It de mime chez 1 'animal 
cura rise. 

4° Pendant le passage tin courant epileptisant, il n'y a 
qu'une elevation tres laible de la pression quand il y en a. 
La pression s'eleve des la suppression du courant, par 
consequent un certain temps avant le debut de 1'allaque 
convulsive; et la pression est revenue a sou niveau nor- 
mal que rallaque convulsive n'est pas encore lerminee. Par 
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consequent le coma post-epileptique se produit avec unC 
pression normale. 

On voit done quelle difference, au point de vue de 
la pression arterielle, separe le sommeil electrique du 
coma epileptique. 



L'ELECTROCUTION 



Etude experimentale de la respiration 
et de la pression sanguine dans les differentes 
formes d'61ectrocution. 

Dans not re article sur Felectrocution experimentale par 
le eourant Leduc, public dans The Journal of Mental 
Patltolayy, vol. VII, u" 2, I90n, nous avons prcsenle deux 
lrac<*s de la respiration et de baltemenls cardiaques 
(toujours pris avec Ic cardiographs de M. lc Prolesseur 
Hooxeau) dans ail cas d electrocution cliez le lapin. Nous 
le rappelons Lei. 

L'animal est d abord suumis brusquement au potentiel 
de 12 volts, pendant 20 secondes, et apres un repos d'un 
certain temps, au potentiel de 14 volts, pendant 33 
secondes. 

La rupture du courant, qui, dans le premier cas 
(trace 20), avail ramene les batfements cardiaques et les 
inouvements respiratoircs spontanea, dans le second cas 
aiueiia la suppression brusque et definitive des baltements 
cardiaques sans que rcparussent les inouvements respi- 




— 

ratoircs spontanea. Le cardiography n'enregislra plus que 
des pulsations negatives. 

La mort paraissnnt ceiiaine, les excitations rythmiques 
sont essayees au bout de 12 secondes. Ce procede consiste 
a fa ire passer par le corps de J animal a intervalles rythmi- 
ques de 3 a 4 secondes, et pendant une secortde environ a 
chaque Ibis, le courant quia provoque la mort de I'animal 
(14 vol Is, pcriode 1/10 et 110 interruptions a la seconde). 

Cette melhode est souvenl efficace, inais ici elle n'ameua 
aucun results I. 

Nous venons de voir, dans la derniere experience, on 
lapin tue par an courant de 14 volts passant a Ira vers son 
corps pendant 33 secondes. 

Cette dose d'electricite n'est pas futaleiuent inortelle chez 
tous les lapins. 

Ainsi, dans le trace 22, un lapin a pu etre rappele a 
la vie apres le passage de ce courant de 14 vol Is (don nan t 
2 mA. 75), pendant 42 secondes. Les excitations rythmiques 
Parent, it est vrai, commencees sans tarder, 8 secondes 
apres la rupture du courant, et ce n'est qu'a la H e excita- 
tion, au bout de 19 secondes de manoeuvre, que se produi- 
suit le premier mouvemenl respiratoire spontane et que 
la pression carolidienne commenca a reiuonter. 

Nous nous bornons a fa ire remarquer que dans ce cas, 
qui eul ete mortel pour I'animal abandonne a luUmeme, la 
pression artcrielle, qui s'eleva nolablement au moment de 
la fermeture du courant, ne se maintiiit pas a ce niveau et 
s'abaissa graduellement jusqu'a 4 centimetres de mercure 
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Done, dans noire eas (exp. 22, lfi mai 1906), 1'animnl, 
bien que les batlemenLs eartliaqucs continuassenl a etre 
enregi sires au manometry n'en paraissail pas moins 
voue a la mort prohahle. quand les excitations rythniiques 
lurent employees. 

Lorsque, en effet, la rupture du courant u'a pas anient? 
les niouvemciits respiratoires spontanes, si Ion attend que 
le inanamelre n'euregislre plus de systoles cardiaques, on 
II a guerc dc chances de ramcuer la respiration par des 
excitations rythniiques et de sauver ranimal, 

(Test le cas particulier dun lapin que nous avous elec- 
trocute le 15 mai dernier, mais donl nous ue jugeons pas 
necessaire de publier le trace : 

Chez cet animal le manometre cessa d'enregistrer les 
systoles cardiaques CO secondes apres la rupture du eouranl 
eleetrocuteur, et les excitations rythniiques pratiquees a 
ce moment furent de nul eflel. Au lieu que \e lapin tic 
l'experience precedente (trace 22) put etre rappele deux 
Fois a la vie, et aujourd'hui, l er juin, il commence a 
etre bien remis du choc experimental . 

En sonime, lorsqu'on eleve le voltage jusqu'a dose 
lethale, l'atiimal passe graduelienient de la periode d'inhi- 
httion des mouvements voloutaires et de la sensibilite ii la 
periode d'inhibition respiratoire, bientdt suivie tie l'arrit 
du coeur. Et Ton pent croire que le leger etat convulsif 
general, qui accompagne presque to u jours relectrocution 
par ce precede, n'esl pas senli par 1'animal et que la mort 
arrive chez lui sans souftrance. 

Dans leur communication a la Socle te de Biologie du 



4 juillet 1903, MM. Ledue el Ruuxeau ont moatru en diet 
que, pour pousser ('inhibition jusqu'aux centres reSpira- 
toires, il valait mieux se tenir dans les menus conditions 
experimentales que pour produire la simple inhibition 
des mouvements volonlaires et de la sensibilite, c'est-a- 
dire, CC qpM nous appelons le sommeil eleetrique. II 
suffit seulement d'elever le potenticl jusqu'a 12 ou 
14 volts : c'esl dans ces conditions que l'animal se irouve 
le plus tranquille pendant toute la duree de 1'experienee, 
que ses muscles se rapprochent le plus de l'etal de reso- 
lution et que la trepidation musculairc semble a son 
mini mum. 

II en est autrement, Iorsqu'on electrocute dans des con- 
ditions diflerentes de celles que nous avons indiquees 
comme elant la methode de choix. 

C'csi ce que fai L ressorlir avec toule evidence le graphique 
suivant qui accoinpagnait la communication citee de 
MM Leduc et Rouxeau (Trace 24, p. 81). 

Dans ce cas, la periode etant 2/1000, au lieu de 1/10, il 
fallut pousscr le polentiel a 30 volts pour obtenir celle 
inhibition respiratoire, qu'avec la periode de 1/10 on eul 
obtenue avec 12 a 14 volts seulement, le rylhme d'inter- 
ru pi ions restant le me me. 

On voit dans cclte experience que les muscles femoraux 
sont le siege d'une trepidation marquee. 

La trepidation musculaire est encore plus marquee, 
puisqu'elle en constitue le trail caraclerislique, dans 1'elec- 
Lroculion avec un courant induil. 
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Trace 2i. Inliiuiltmi rt'spiratunv : 
des. '2/1(10. 30 volts, intempo. ItMi 

piiv. A Muscles Femoraiix ; li Res- 
piration ; G Cii'iir ; D TYrrips. 



Trace l 25. , Trace insere ir-i pour 
mmitror un .cardio^ramnii? ehez 
le lapiu a lelnt norma!, priB avec 
IVxplorali'iir de M. Hiwxcau. 



Quatid on electrocute un la pin par le courant induit, 
Fanimal est dans un etat de soufTrance apparente, penible 
a voir, des le debut du passage du courant : en proie a des 
convulsions generalisees, il se debal, ses yeux ressortent 
de leurs orbitcs de plus en plus, le I borax s'immobilise et 
familial meurt apparemnienl en pleine conscience de ses 
sonlTrances. 

La poilrinc elanldans un fetal de dilatation considerable, 
la trepidation muscnlaire est intense, et les membranes 
du tambour inscripleur vibrrnt uvec une inipeluositc telle 
qu'elles rendent un son perceptible a distance. 

Nous avons (ail figurer ici un graphique indignant d une 



(aeon tics node l'inlensilc de ccltc trepidation nmsculaire 
dans tin cas d'eleclroculion par courant d'induction 
(Trace 215). 

Dans ce cas, la trepidation reusculaire commenca avant 
mfone que la butbiae Tut au luuucro 11 de lecbelle. 

Puis, I'ahimal tut soumis brusqucmeiit a un couranl 
plus fort (trace 27 : bobine rapproehee successivement du 
n° 6,5 au n° 5,5 de I echelle). On voit, cetle fois, la prcssion 
s'clevcr a peine au tnoiuenl tic la fcrraeture <lu courant et 
s'alj.iisser aussilot, et graduellcment jusqu'a zero. A ce 
moment, apres un passage du courant clectroeuteur de 
iS3 secondes, Je manometre cessaul d'enregislrer les balle- 
inenls cardiaques, le courant est ouvert, mais la rupture 
du courant ne ramene ni les mouvemetits respiratoires, ni 
la prossion artertelle, ni les battcmcnls cardiaques, e'est-a- 
diri* les baltements cardiaques enregislres par le inano- 
metre : car, a I'aulopsie de ces aniinaux electrocutes, le 
ciEur continue a baltre a vide Tort longtemps, de 20 minutes 
a une demi-heure . 

On n'essaya pas de rappeler a la vie, par des excitations 
rythuiiques. faniinal (j ul fail le sujel de cetle observation. 

Une remarque qui nous semble impoiiante au sujet de 
celte derniere experience e'est que, malgre l'elat convulsif 
Ires marque et generalise, la pression sanguine s'eleva 
moins au-dessus de la norniale qu'avec le courant Leduc, 
qui pourtant convulse infiniment moins les animaux. C'est 
une remarque que nous avions dejh pu faire en cxaminanl 
les traces d'epileplisation eleetrique, qui nous ont ete 
communiques au laboratoire de M. Rouxeau. 



Trao686. — Avril HKX>, [>u haul <'n Ikis, les traces represented 
I" respiratimi. J cu-ur, ft'degresd'Hcarlcmeutde labobineinduite, 4° temps 

L'appaieil d'iiiductiijii marche sur 6 volts, bob'nie n" 3 placee successi 
veiiienl au.\ numiTos H, 1u,5 et 10 de I'echelle (experience person nelk". 



On pent rapprocher aussi de ce fail (observation tic 
JclUneck, deVienne, qui a cm observer, dans Jeplus grand 
nombre des ens, un abaissement de la pression sanguine, 
a p res le passage des cou rants allernalifs (Eleektropatho- 
logie). 

Nous n 'avons recueilli que peu de renseignemenls sur 
l'ctal du systeme nerveux apres 1'eleclroculion par le cou- 
rattl Leduc. Nous voulons cependanl rappqrter les resultals 
du petit nombre d'autopsies que nous avons praliquees et 
qui nous donnerent toujours des resullals negatifs. 

Dans le cerveau des lapins electrocutes par le counint 
Leduc, nous n'avons jamais Irouve d'heinorragies, et la 
moelte epiniere ii'en presenlait pus non plus, 

Dans les autopsies des electrocutes par le courant alter- 
natif, au contraire, les auteurs ont presque toujours cons- 
tatt 1 des hemorragies dans le systeme nerveux. Dans not re 
article deja cite sur 1'eleclrocution, nous avons resume les 
resuttats des autopsies faites sur les corps des criminels 
electrocutes dans l'etat de New-York, qui montrent des 
hemorragies dans le quatrieme ventricule et ailleurs dans 
le systeme nerveux. Pour les details de ces lesions nous 
renvoyons le lecleur a notre artide et au travail du 
D r J el li neck cite ci-haut. 
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CONCLUSIONS 

Pom* produire le somnieil electrique, il est bon de ne 
pas employer un courant de canalisation urbaine, pas plus 
pour fburnir le courant qui doit traverser le corps de 
I'aniinal que pour aetionner le moteur de 1'interrupteur. 
II faut employer deux sources separees d cleclricite : deux 
batteries d'accumulateurs nous paralssent remplir les 
conditions necessaires. 

II est preferable de ne pas sou melt re brusquement les 
animaux a la dose de courant necessaire pour amener 
I'etat de sommeil; car, dans ce cas, on produit presque 
toujours, au moment de la lermeture du courant, un 
trouble assez important de la respiration et du fonetio li- 
nemen! cardiaque. 

On doit toujours appliquer le pole negalif (cathode) a la 
lete; car, avec 1'anode a la tete, la respiration est tres 
accelerec et la temperature peut s'elever plus qu'il ne 
convient. 

Dans l'etat de sommeil electrique, les pupilles ne soul 
pas dilatees comme dans l'epilepsie : elles sont, au con- 
tra ire, contractees. 

La temperature est plulot au-dessous de la no i male 
(lapin immobile ou attache) et le rythme respiraloire s'en 
ecarte fort peu. 

II y a toujours une augmentation de la pression arlerielle 



dans le sommeil electrique. Le memo phenomeue, du resle, 
s'observe dans d'aulres narcoses; il est constant chez Jes 
unimaux chloroloses, el on le constate quelquefois chez It* 
la pi 11 chloroforme. 

L'elevation de la pression arlerielle est ftussi marquee 
chez les animaux eurarises. Elle ne semble done pas 
dependre d'un etat convulsif generalise : elle est sansdoule 
d'origine vaso-motrice. 

Certains reflexes semblent exageres (reflexes cutan^s); 
d*aulres semblenl, an contraire, altenues, lei le reflexe du 
vague : lorsque, a I'etal de veil le, l'excilalion du bout central 
ninene une elevation de la pression, ce qui est le cas 
ordinaire, chez I'aniinal en etal de soinmeil electrique 
cette excitation amene un leger abaissemenl. 

Ces considerations sur l'elevation de la pression nrle- 
rielle dans le soinmeil electrique sonl imporlanles. Si, an 
lieu d'emplover un voltage capable de produire seulement 
le sommeil electrique (inhibition de la volonte et de la 
scusibilite), on eleve la dose deleelricile, an point de pro- 
duire soit une attaque d'epilepsie, soit l'electrocution de 
['animal (inhibition respiraloire), l'elevation de la pression 
arlerielle est moins marquee, quand cite exisle, et, dans le 
dernier cas meme, elle lombe assez rapidemenl a z£ro. 

II ne semble pas y avoir la moindre similitude, en ce 
qui concerne la pression arlerielle, entre I'etal de soinmeil 
electrique et 1'etat de coma post-epileptique. 

Dans ce dernier etal, en elTet, i1 n'y a d'elevation notable 
de la pression qu'apres la rupture du couraut cpilcptisant, 
et encore esl elle tie peu de duree, car elle diniinue an bout 



de quelques secondes, au moment oil commeticent \c& 
premieres convulsions, et elle a eomplelemenl dispa rulers 
de l elablissement du coma. La courbe de la pression n'esl 
pas modi dec Lorsqu'on epileplise un animal curarise. 

Avec le courant Leduc, il scmble, quant a present, qu'on 
peut declrocuter les animaux sans les [aire soumir, el, par 
utie elevation graduelle du voltage, les faire passer insen- 
siblement de 1'etat d'inhibitiou de la volonte et de la 
sensibilite, a celui d'inhibUion des mouvemcnls respira- 
toires, bieulot suivie de 1'arret du coeur. 

Le eonstrasle est frappant enlre Pellet produit par le 
courant que nous avons etudie et le spectacle d un ani- 
mal electrocute par un courant induit. 

Nous ajoalons, pour terminer, que chez les animaux elec- 
trocutes par le courant Leduc, nous n 'avons jamais Irouve 
de lesions apparentes (Jans les centres nerveux. Dans les 
comptesrendus des electrocutions judiciaires, tellesqu'elles 
se pratiquent dans I'l^tat de New-York, on en a eon state, 
an contra tac, dlmportaates. 
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APPEND ICE 

Resume des pHneipaux travaux publics jusqu'a am jour sur le 
Sommeil elect rique. 1'Epilepsie et l'Eleetrocution produits an 
moyen d*un eourant de basse tension, 

'21 juillel 1 — M. Stephnne Leduc. - Production tin sotumeil el de 

I'aru-st/u'sie general?- et locale par lex eourantx eleclriguex. — (comptes 
UENHPS nE L'aCADEMIK OEM SCIENCES). 

Avec ces eourants, on pent. Enstantanement, sans douleur ap parent e. 
T&kBbGX liitliiljilion complete ties centres cerebraux, en lais.saut intacts 
les centres de la respiration et de la circulation ; on obtient ainsi un 
sommeil tranquille, prulonge, et nne aneslhesie generate complete : 
ruction suiiiiiifere se regie el se suspend aussivite que Ton pent agir sur 
le eourant elect rique ; le sommeil n'esl suivi d'aucune reaction conse- 
cutive. 

La cathode du meme eourant plaeee chez Thoinme sur le trajet d'un 
nerf, sensible nu mix te, suppruciel, sue le median au poignet, par 

■ ■M ■ r l 1 1 1 1 1 ■ , il pour une cerlaine intenaile, avee nne Forte sensation dr; 

fuuiuiillemenL not) duuloureuse, une aneslhesie complete et absulue dc 
la region innervec par le nerf. 

Sepleuibre UK)2. — M. Leduc — Productinn ttu sommeil el <le ranexihi'sie 

generate et Incale par lex ctwrant* intermittent/! tie ha$se tension — 

(CONGKES INTERNATIONAL D'ELECTHOPHV SIOLOGIE, BERNE), 

C'est la reproduction de la communication laito a I'Academie des 
Sciences, le 21 jnillet I lK>i* . 

22 no venture 1902. — MM, Leduc, Malherbe et Rouxeau. — Prmlur- 

tion tie I'inhibition cerebrale chez l'/tomme par lex eourantx elrctriques. 
— (SOCIKTK HE BIOLOGIES 

Hans cette experience, ex ecu tee sur M. Leduc, on a pu, sans affecter 
le pouls et la respiration, realiser, k I'aiile d un cmimnt electrique, 
rinliibilion complete <les centres cerebraux, du langape et de la tnotiljte, 
el l'ttiliibition partielle des centres de l'ideatiou et de la sensibilite. 
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4 juillet 1903. — MM. Leduo et Rouxeau. — Du temps pendant lequel 
pevt etre ntaintenu Velai ihi tommeil filectrique. — (sociEte ijE 
biOlogie). 

Pour produire l'inhibition des muuvements voloritaires et de la sensi- 
bilile, il faut realiser les conditions experimentales suivantes: nombre 
d'iuterruplion de85a90 a. ta secoride, periode de 100 a 800/1000. Dans 
ces conditions un lapin fut maintcnu dans letat de sommeil electrique 
pendant 4 heures 50 minutes. 

4 juillet 1903. — MM. Ledue et RouxeAu. — Vinhibition respiixttoire 
par les eourants intermittent* de basse tension. — (sociETE de 
BIOLOGIE). 

Sur soixante-qualorze experiences dans lesquelles on est arrive a 
obtenir l'inhibition de la respiration pendant un temps variant d'une 
demi-minute a une minute, on a enregistre sept tbis seulement la mort 
desanimaux. Pour produire cette inhibition respiratoire dans les condi- 
tions les plus avantageuses, il faut se servir des memes conditions 
experimental que pour provoquer le sommeil. Le voltage seul est 
different. 

Aout 1903. — M. Leduc. — Etude sur les coui-ants intermittent* de basse 
tension. — (congres d'ang krs) . 

Les eourants intermittents do basse tension permettent de regler et de 
mesurer avec precision la duree de chacun des passages du courant. 

Dans les actions pliysiologiques dd courant, les grandeurs eleetriques, 
potentiel, intensite, sont subordonnees a la duree de chacun des passa- 
ges du courant, et pen vent etre representees par une eourue dont les 
abscisses sont proportionnelles :«la durne d? passage et les ordonnees a 
la grandeur electrique considered. 

La force eleetromotrice necessai re pour produire une excitation donnee 
passe par un minima correspcmdanl a une duree de passage d'un 
millieme de seconde. 

La duree des interruptions du courant influence surtout la forme des 
contractions ; elie doit avoir une certaine grandeur pour donner des con- 
tractions tetaniques ; si elle est Ires courte, la fermeture donne una 
MMOQBM comme le courant continu ; pour les durees iutermediaires on 
a pour chaque fermelure du circuit, deux excitations, d'abord une 
secousse et, pendant la chute de celle-ci, une contraction telanique. 

7 



Les actions exeitatrices des courants electriques as sont pas les 
memes aux differenls points d'un meme circuit ; si l'electrode active est 
en rapport direct ftvec la source, et (tue I'inlerruption se fasse entre 
l'electrode indifferente et la source, le potetitiel de l'electrode aclive reste 
constant et 1'excitation se fait A potentjel invariable, Lorsqu'au contraire 
rinteiTHplion se fail entre I'eleclrode active et la source, 1'excitation se 
fait a potentiel variable et elleest toujour* plus fnrte que dans le premier 
cas. 

1904. — D L Gustave Gouin. — these de bordeaux 

1" Les courants intermittent de basse tension penetrant jusqu'au 
cerveau chez des sujets instacts. puisqu'ils permanent a volonte, de 
provoquer et de maintenir pendant un temps indetovmine le summed 
electrique, e'est-a-dire la suspension de tnutes les functions des hemis- 
pheres cerebraux 

2' Ces courants permettent. done d'entreprendro lYtudt; ex peri men tale 
de 1'electrophysiologie eerebrale cbez les sujets intacts. 

9» Avec les courants intermittent^ de basse tension, loutes les condi- 
Muns de l'excilalion sont parfaitement el completement delerromees ; ces 
couranls apportent done la solution complete et pratique du probleme 
poursuivi en rain jusquici lie la comparabilile des excitations physiolo- 
giques, excitations qu'ils permettent de mesurer avec toute la precision 
des mesures physiques. 

\ v La mise en serie des animaux traverses par le meme courant, de la 
meme maniere, con^titue egalement une excetlente methode de compa- 
raison des excitations physiologiques. 

5" Les courants interinittentsde basse tension traversant le cerveau sous 
une cerlaine tension, avec une certaine intensite, et pendant un temps 
determine (chacune de ces grandeurs variant avec l'espece animate 
employee) produisent consecutivement a leur passage, alors que le 
courant est eompletement interrompu, des acces complets d'epilepsie 
avec les trois phases: tonique, cloniqtie et comateuee. 

ti° Cette possibility de produire a volonte sur des sujets inctacts des 
acces d'epilepsie, permel detudier I'iniluence des dillerentes substances 
medk-amenteuses sur le developpement de ces acces. 

7° La cocaine, a dose suffisanle, supprime totalement l'aeces d'epilepsie 
exptrimenlale, Le chloroform*' supprime eompletement les acces d'epi- 
lepsie. * 
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Les elTets du ctilortire de sodhim sonl analogues u ceux de la cocaine, 
mais des qu'on en eleve la dose, ceaeffets sont particulierement loxiques. 

Le chloral est, de toutos Les subslances que nous avons experirnen- 
l«j«s, cellc qui agit. le plus efficacemetit pour empecher le developpement 
des acces d'epilepsie expertmentale tout en prodnisant les ePTets toxiques 
les mains marques. 

Le bromure de potassium sest montre presque sans action sur l'epi- 
lepsie experimentale ; a doses eleve.es, line demi-heurea une heure apres 
[ injection, il a sembte duninuer rintensite de l'ances, mais i:eteftet meme 
est douteux. 

Le sulfate de strychnine semble avoir augments surtoul l'inlensite des 
convulsions cloniques, mais il a eXerce sur les acces tine action beau- 
coup moms marquee que celle que nous presuniions. 

Dans les experiences elTeclu£es sur le lapin dont la tete etait soumise 
a Taction des rayons X, nous avons loujours constate une augmentation 
de l intensite des acces, portant sur loutes les periodes, comparative- 
ment aux acces des divers temoius, et cette action a persiste longlemps 
apres la cessation de l'exposition aux rayons, 

D'atitre part, cet animal a presente une resistance remarquable aux 
di verses experiences au.tquelles il a ete soumis, en ce sens que son rial 
general, au lieu de decliner, s'est constamnient maintenu bun, le lapiti 
diTninuant de poids beaucoup moins que les aulres et eonservant une 
remarquable vigueur )>. 

as! 

25 octobre 1394. — M. Leduc — /Vs ccnirartit intermit tents de basae 
tension. — (ahchjvbs d'electhicite medicalej. 

Les courants intermittents de basse tension, a l aide desquels on pro- 
duit le ^ommeil eleclrique, permettcnt de determiner a volonte le syn- 
drome de lepilepsie sur des animaux absolument intacts. et d'etudier 
experinientalement J'action de toutes les influences qui peuvent agir sur 
cc syndrome. Cea courants permettent de comparer, avec perfection, les 
grandeurs de I'excilanl electrique ; ils representent la settle forme du euu- 
i-ani ►'■loctritpio pormeltant d'etudier, chez des animaux intacts, 1'electru- 
physiulugie ce.rt'brale. 



1905. — Louise G. Robinovitch — Electrocution. An expert martini 
study with an electric current of low tension. Illustrated by canliac ami 
respiratory tracings. With some critical remarks on the present metkod 
of the offtcial electrocution. A preliminat'y communication. — (thk 

JOURNAL OF MENTAL PATHOLOGY, VOL. Til, N» 2). 

Traduit en Francois et publie dans ies Archives d electricity medical?, 
tO janvier 1906. 

1° La cathode doit elre apptiquee sur le front et lanode sur ['abdomen ; 

2° Pour un lapin de bonne taille, 14 volts constituent un courant mortel. 
Ce nombre n'est pas abaolu, il varie avec I'animal, mais tiun avec la 
taille; 

3° D'une serie d'experienees, dnnt celle presentee id est une part, il est 
correct de concture que I'animal perd conscience an moment de la fer- 
meture du courant ; 

4° La conscience se perd lor.sque environ 5 volts seulement sonl intro- 
duits dans le circuit; 

5" Dans Ies experiences sur le summed electrique, ce nombre de volts, 
introduits comme il est indique ci-dessus, produit un etat qui a toutes tes 
apparences du sotnraeil. Pendant que continue cet etat, la sensibility et 
la motility volontaire sont abolies; 

6" Chez le lapin, l'electrocution exige deux Ibis et demie autant de volts 
que la production du sommeil eleetriqc.e ; 

7" En appliquant le courant mortel, on supprime la conscience; 

8° 11 ne se produit ni uedeme, ni vesication aux emplacements des elec- 
trodes. Dans la melhode d'electroculion actuellemeul employee dans 
I'Etat de New-York, on produit au contraire de Tcedeme et de la vesi- 
cation a la place des electrodes ; 

9° Nous ignorons si les sujets electrocutes par la methods acluellement 
en usage nc conservent pas leur conscience pendant tine certaine periode 
de l'application du courant mortel; 

10° En dehors de toute question sentimental? ou scientifique, an point 
de vue purement humsnitaire, celasemble notre devoir dans 1'apptication 
de 1'eleclroculion, d'eviter toutes souHVances physiques 4 ceujt qui subis- 
sent la peine capitale; 

M" Tendant a la suppression de la peine de mort en general et de 
l'electrocution dans 1'Etat de New- York, nous considerona comme notre 
devoir de conlribuer a eviter la soufTrance, aux eondamnes autant qu'il 
i st en noire ptiuvoir. Le premier point a attemdt'e est la suppression 



— 93 — 



immediate de la conscience ; le second, la realisation d'une suspen- 
sion de la respiration et d'une paralysie cardiaque. Ces conditions sont 
obtenues dans l'ordre desirable par les courants employes dans cette 
experience, [/operation s'effectue avec un faible voltage. Chez l'homme, 
150 a 200 volts snffiraient probablement. Avec ce nombre de volts et le 
mode d'applieation decrit ici, non seolement on oblient la suppression 
de la conscience precedant rinhibition respiratoire et cardiaque, mais 
on evitela vesication, I'cedeme et les bru lures des parties correapondant 
a la place des electrodes ; 

tS* Dans l'une des executions mentiotuiees dans l'Etat de New-York, 
1.800 volts auraient ete employes. Dans le cas de Czolgosz, 1.800 volts 
furent maintenus pendant quelques secondes, pui£ On reduisit a 300 volts 
pendant 23 secondes, on eleva de nouveau a 1.800 volts pendant 
4 secondes, el l'un reduisit de nouveau a 300 volts pendant 23 secondes, 
le tout uyimt dure one minute; 

13° Dans les descriptions publiees des executions, jl est evident qifau- 
cune. importance n'est accordee au choix de Templacement de ['electrode 
a la tele. On tie distingue pas non plus si I'electrode de la tete est 
cathode ou anode. Dans le cas de Czolgosz, on dtiduit de la description 
qn'une des electrodes a ete appliquee a Tocciput. A l'emplacement des 
electrodes exisrait de la vesication avec enlevement de l epiderme et de 
I'cedeme. « A Vtndruil de ('application tie Vetectmde de la trie il n'y avail 
</hk de vesication lintitee qu'ri fdeeipul, * Dans nn des cas publics par le 
D r Mac Donald, les electrodes ont ete appbquees aux mains; 

14° En dehors de toute question de sentiment, s' impose a nous la sup- 
pression des hauts voltages inutiles et de I'arbitraire dans la position des 
electrodes, arbitraire qui nous laisse dans Tignorance sur les soulTrances 
possibles que peuventendurer lea sujets soumts a l'electrocutinn, puisque 
nous ignorons si la sensibilite et la conscience sont immrdiatement sup- 
prirnees dans la mode grassier actuellement employe. Avec la methode 
d'applieation employee dans nos experiences, nous avons des preuves 
experimentales que la sensihilite et la conscience sont deja supprimees 
avec un voltage qui n'est que de 40/100 du voltage mortel, L'inhibition 
respiratoire et cardiaque est obtenue synchroniquement avec la perte de 
la conscience et de la sensibility generate. 
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1906. — Louise G. RobinoTHeh. — the jocrxal of mental patho- 
logy, vii. x** 4. — Kleetrw $leep. An experimental ttudy with an elec- 
tric current of love ten* ion. Illustrated by ran/toe and respiratory tra- 
cings. A preliminary rommuniration. 

La method* prefer*-* e»t la method? Ivnt* rt progressive. Les condi- 
tions experimental*:* prefer**:' sont : periude de 1. 10. interruption 1 10 a 
la second*:. Quand 1 animal est completemen 1 sous I'influence du conrant 
somnifcre, il parait etre iii*«-ii>ible au toucher. On le souleve par un pli 
de la poau sans qu'il mouuv- ain.-un si^ne de conscience. II y a drs con- 
tractions legeres dans U s pattes anu-rieures pendant toute la duree de 
I'experience. Dans ce cas 1 animal est reste en experience 3 heures et 
20 minutes. Les battements cardiaques et la respiration sont restes regu- 
liers pendant toute la duree du summf.il. L'auteur sest soumis a 1'anes- 
thesie electrique de 1 avant-bras. 



Resume biblographique des principaux travaux sur l'effet des 
cou rants electriques appliques au systeme nerveux central. 

(/application de I clcctricitc au cerveau est de date lecente, les tra- 
vaux de MM. Fritsh et llitzig furment le point de depart d'une longiie 
seric de reclierclies sur reflet des courants eleelriques sur le cerveau. 
Cest en 1870 que ces mcdecins allcmatids out demontre l'excitabilile 
i'(!Kii)iiale du cerveau [Kir I'eleetricite 

Avaul cette cpnque les notions sur la penetration de I'eleetricite a tra- 
vel's In substance cerebrale etaient assez iiicerlaiues et meme vagues. 

Kn \"A>, H.'iller el /inn, (Mrmoires sur la nature sensible et irritable 
tin (■»/•/(* animal, Lausanne, Tome I, p. 201 ctsuivantes} avaient produit 
de I'irritation de la substance cortical e du cerveau. Malheureusement 
les savants de cette cpnque n'avaient pas poursuivi l'etude de cette irri- 
lahilitc eerehrale, et Ton trouve les precurseurs de Fritsch et Hitzig sou- 
tenaut l idee que (excitation du cerveau a sa surface ou dans ses parties 
profondes ii "est jamais suivie d'auciiue reaction motrice ". Telle etait 
la conclusion de Loiiget, [Auulumir el phrjsinloyie du systeme nerveux de 
I'htimme W des aniniaux verirbres. Paris, 1842, t. I., p. 644 et sui- 
vaiiU's), un il dil : " Sur des chiens et des lupins, sur quelques che- 



vreaux, nous avuns irrite avec le seapel la substance blanche dea 
lobes cerebraux : nous l'avons cauterise avec la potasse, l'acide azoti- 
que, etc., nous v avons fait passer des courants galvaniques en tous 
sens, sans parvenir a meltre en jeu la contractibilite musculaire invo- 
lontaire, a developper des secousses eonvulsives : in^me resultat nega- 
tif en dirigeant les memes ageids sur la substance grise ou corticate". 

Magendie etait arrive aux memes conclusions (Lemons sur tes femctions 
et les maladies du systemr twrvewe. Paris, 1839, I. !., p. 175 et 
suivantes). 

Matteuci (Traite des phrnomenes eleclrophyswiogigxes das animaw. 
Paris, 1843, p. 242) avail obtenu a peu pres les memes resultats, 
disant que le cerveau aussr bien que le eervelet des chiens ne don- 
naient aucune reaction sous rinflueuce des courants electriques. 

Van Ueen {Mole&rhotfs Untersuchungeti etc., Bd. VII, H. 4, S- 381) 
nia non seulement lirritabilite du cerveau inais anssi de la moelle 
epi niere. 

Budge {Untemichungen niter das NerWMyatem . Frank f. a. M., 
1842, H. II, S. 84) condut qu'aucun experimentateur n'a jamais vu de 
c< mit-actions musculaires se manfester a la suite des excitations des 
centres cerebraux dits moteurs. 

Schilf (Leltrbitch der physudogie des Menschen. 1856-59, Bd. I., S. 
362) formule ses conclusions en iiiant Texistence des centres moteurs 
dai s le cerveau . 

Jlais ccs idees nVmpechereut pas la decouverte fait* 1 - par Erb, en 1867, 
de triompiier, decouverte demontranl que sur le cadavre " les courants 
electriques conlinus ou d'induction, que I'oo fait passer a travers la 
tfite, peiie-treut dans le cerveau". II trepana la buite craujenue, " et sur la 
parlie du cerveau ainsi iniso a in) il appliquait une pattc galvauoscopiipie 
convenablemenl preparee et disposee pour etre excitee par les courauls 
traversant le cerveau. Dans ces conditions, les courants employes pro- 
duisent loujuurs des contractions de la patte galvauoscopique ". 

La conductibilitc de la substance cerebrate pour les courants eiectri- 
quos fut etudiee ensuite par les deux medecuis allemanda, Frilsch et 
Hitzig. {P/ujtiialogixche und kliniscfte Untersnchuitgeit i'tber das Ge/ih'n. 
Gesamntelte Abhuruliungcn, Berlin, 1904, p. 14), qui mirent an jour 
1'excitabilite regionale du cerveau. 

La decouverte de lVvcitabilile regionale du cerveau par l'electricile fut 
suivie de tres nombreuses reclierches dans celte direction, dans lous les 
pays oil Ton s'oecupait de physiulogie etde neuralogie il nous faut citer 
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collcH fit* Ferrier, en Angleterre, Charcot, en France, Munk, Wernicke et 
autreH en Allemagne, Luciani, Tamburini, Tangi et d'autres en Italie, 
Iti'C.htcrcir, Itussic, et plusieurs physiologistes et neurologistes aux 
KUits-UiiiH. 

Main (taiiH tout<!B res experiences, qu'elles portent sur l'epilepsie expe- 
rimuntale (I'itroset Kruncois-Franck, Lecom sur les fonctions motrices du 
iwwh, rAtctum volotitaire H organiqve, et tnir l'epilepsie cere'brale, 
Paris, 1887), on qu'elles conccrnent toute autre recherche electro-cere- 
hralo : le con rant elect rique est toujours applique immediatement a la 
surface etVehrnle : on trcpane la boite cranienne, on incise ou non la 
dure mere et I'electrode est appliquee au cerveau dans la boite cra- 
iiieuiif. 

AM. le Professeur Leduc revient le merite d'avoir ete le premier a 
montivr la possibility de fatre penetrer les courants electriques a trovers 
la both' minieuHe, intacte par la methode deja indiquee dans le premier 
chapitro deee travail. 
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